FOStGX 


CRAFT HAND BUUK 


SPEAKER CRAEFT MANUAT」 VO. 1 


の 15 


Exploit Angle 30* 


呈 Speaker Creator 


脅 作る 楽し さ 、 わ け て あげ ます 


世の中 最近 は 「 手 づく り 」 ブー ム で 、 手芸 、 工 芸 、 ベ ペー パー クラ フト 、DIY。 ク 
ラフ トシ ョ ッ プ や ホー ムセン ター は た くさ ん の お 客 で 大 に ぎわ いで す 。 個 性 化 と フ 
ァ シ ョ ン 化 時 代 の 流れ の 中 、 自 分 だ け の only one を 求め る 谷 求 は 強く 、 そ れ に つれ 
て 「 手 づく り 」 も ヤン グ の 日 常に 着実 に 根づい て きま し た 。 

オー ディ オ の 世界 に お いて も 「 手 づく り 」 回 帰 の 傾向 は 見 られ 、 ス ピー カ づ くり 
を し て みよ う 、 と いう 人 が また 増え は じ め て きま し た 。 ひと昔 以前 と 異な り 、 オ ー 
ディ オ の 中 で 自作 が 十分 に 楽し め る も の は スピ ー カ だ けし か な く 、 す っ か り 大 衆 化 
し 生活 の 必需 品 と な り 、 没 個性 化 気味 の オー ディ オ 機 器 に 飽き 足り な い 人 達 が 、 唯 
一 残っ た 手づくり の 可能 性 を 求め て 戻っ て き て いる と 言え ます 。 手づくり の 場合 CP 
は 決し て 高い と は 言え ず 、 た だ 安い だ け な ら 出来 合い の スピ ー カ シス テム を 買っ て 
し まっ た 方 が 、 見 て くれ の 良い まあ まあ の 音 の する も の が 手軽 に 手 に 入り ます 。 そ 
ん な 「 出 来 合い ] に は 満足 し な い ス ピー カ 手 づく り 派 が 、 ま た 増え て き て いる の で 
す 。 

自作 の 楽し さ の 極め 付け は 、 自 分 の アイ デア を 生か し た 独創 的 な スピ ー カ づく り 
を し 、 あ わせ て 作る こと その も の に 楽し み を 味わう 所 に あり ます 。 そ こま で 至れ ば 
最高 で 、 無限 の 楽し み の 境 地 が 開け て くる こと で し ょ う 。 


田 ス ピー 力 は オー ディ オ の キー ポイ ント 

理想 的 な オー ディ オ 機 器 は 、 プ ログ ラム ソー ス (音源 ) の コン バク トディ スク や 
アナ ログ レコ ー ド 、 テ ー プ な ど に 入っ て いる 音楽 信号 を 、 そ っ くり その まま 音 と し 
て 出す こと で す 。 し か し 今日 の 技術 水準 を も っ て し て も 、 全 く 何 の 「 色 付け 』. も な 


し に 再生 する こと は 、 ま だ 困難 で す 。 


オー ディ オ 機 器 の 中 で も 、 最 後に 電気 信号 を 音 に 換え る スピ ー カ は 、 そ の 性 能 が 
機器 全体 の 音 の 水準 を 決め て し まう こと さえ ある 重要 な ポイ ント で 、 ア ンプ な ど に 
較べ て は る か に 音質 の 差 が 大 きく 、 は っ きり と 判別 で きる も の で す 。 そ れ は スピ ー 
カカ が 、 電 気 信号 一 機械 信号 一 音波 と き 段 階 に 変換 する 電気 音響 変換 器 で ある た め 、 
使わ れる 材料 や 設計 上 の 微妙 な 違い に よっ て 、 音 質 や 性 能 が 大 きく 変化 する た めで 


す 。 


いく ら 高 性 能 な アン プ や CD プレ ー ヤ を 使っ て いて も 、 ス ピー カ の 能力 が 低けれ 
ば 、 全 体 の 音質 も 低い 水準 に 止ま っ て し まう で し ょ う 。 ま た 、 個性 の 強 す ずる スピ 
ー カ で は 常に 「 色 付け 」 され た 音 を 聴く こと に な り 、 せ っ か く の 優れ た 録音 の 音楽 
ソフ ト も その 真価 が わか ら な く な っ て し まい ます 。 従っ て 、 良 い 性 能 と 音質 の スピ 
ー カ を 使う こと が 、 あ な た の オー ディ オ 装 置 の トー タル な レベ ル ア ッ プ に つなが る 
こと に な り 、 優 れ た 音楽 ソフ ト の 中 に 秘め られ た 音楽 性 や る プレ ゼン ス が 、. あ な た の 


部 屋 で 存 分 に 展開 され る こと に な る の で す 。 


田 だ れ で も 作れ る 、 良 い 音 の スピ ー カ 


スピ ー カ づく り と いっ て も 、 初めて チャ レン ジ す る 人 は どう すれ ば 良い 音 が 失敗 
な く 作 れる か 、 よ くわ か ら な いも の で す 。 ま た 、 一 発 で 失敗 せ ず に 成功 させ た い の 
は だ れ で も 考え る こと で し ょ う 。 そ れ は そん な に 難し いこ と で も あり ませ ん 。 要 は 
正しく 設計 され た 箱 (エン クロ ー ジ ャ ) な を 良 質 な 材料 で きち ん と 作れ ば 良い の で す 。 

[設計 な ん て で き な い …」「 め ん どく さい な …」 と 言う 人 は オン ブ に ダッ コ し て し 
まえ ば 簡単 。 内 容積 や ダク ト の 寸法 、 ネ ットワーク 回 路 は 、 理 屈 抜き で 指定 値 を 守 
っ て し まえ ば 済む こと で す 。 板 を 切っ た り 削っ た りす る こと も 省き た い 、 と 言う 人 
は 箱 の キッ ト を 利用 する 手 が あ り ま す 。 

メー カー の 設計 に お 世話 に な ら な けれ ば 、 長岡 鉄男 先生 や 井上 良治 先生 の 製作 例 
を そっ くり 頂戴 する と 、 個 性 溢れ る 高 性 能 な スピ ー カ を 失敗 な し の 大 成功 で 作れ る 
で 必 よ 盛 。 

何 回 か 作っ て 経験 を 重ね 、 理 屈 も 結構 解っ た ら 、 自 分 の アイ デア 自分 の デザ イン 
で 設計 し て み ま し ょ う 。 そ の 時 は 失敗 も 恐れ ず に 、 大 胆 に 発想 を 具体 化し て 下さ い 。 
時 に は 常識 や セオ リー か ら 離 れ て 遊ん で 見 る こと も 必要 で す 。 箱 の 材料 で も 、 自 作 
な ら ば 何 に で も チャ レン ジ OK で 、 メ ー カ ー な ら と て も つか いそ う も 無い も の に 手 
を 出す の が 、 ア マチ ュ ア の 素晴らし さ で し ょ う 。 


罰 仕 上 げに は こだわ ろう 


自分 で 設計 し な く て も 、 人 外観 の 仕上 ぼ げに は 懲り た いも の で す 。 工作 好き な ら 有 丹念 
に 磨い て 塗装 する も よし 、 木 目 仕 上 ぼ だ っ て で きま す 。 インテリア に うる さけ れ ば 
色彩 豊か な 壁紙 利用 の シー ト を 貼り 、 グ ッ チ 調 や エル メス 調 も 佳 い も の で す 。 音 一 
筋 な ら ば 鉛 や 銅 の シー ト を 張り 込む と 、 音 質 と ルッ クス 共に グレ ー ド アッ プ さ せる 
こと に な り ま す 。 

仕上 げ 用 の 塗料 や シー ト も 今や 多種 多彩 。。. ホ ー ム セン ター や イン テリ アシ ョ ッ プ 、 
DIY シ ョ ッ プ に は 創造 力 を 刺激 する 材料 や 道具 が いっ ぱい で す 。 最 先端 の 宇宙 素材 
チタ ン の シー ト で すら 、 街 で 好き な だ け 買 える 時 代 で す 。 

いずれ に せよ オー ディ オ の 世界 は に こだわ り の 世界 。 手 さ すく り ス ピー カ は こだわ り 
を 満た し 、。 合わ せ て 作る 面白 さ 楽 し さ を 味 わ せ て くれ る 、 リ ッ チ で クリ エイ ティ ブ 
な 遊び の 世界 で す 。 ざ さあ 、 あな た も レッ ツク ラフ ト ! 、 手づくり スピ ー カ し まし ょ 
う s 
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これ で も わか る 


スピ ー カ ユニ ッ ト の 選び 方 と シス テム の まとめ 
新しい オー ディ オ 機 器 を 初め て 音 出 し する と き は 、 期 待 に 胸 膨 ら み 緊張 感 が 高まる も の で す 。 そ れ が 自分 で 作っ た も で あれ 
ば な お 一 層 の こと で 、 音 も 一 段 と 良く 聴 え る こと で し ょ う 。 ス ピー カシ ステ ム の 自作 に 際 し て この 様 な こと の 経験 を 何 度 も し 


た 人 も 、 こ れ か ら 経 験 する と いう 人 も ある で し ょ う 。 


ここ で は 、 自 作 を する た め の 予 備 知 識 と し て の 、 ス ピー カ ユ ニ ッ ト の 種類 と シス テム へ の まとめ 方 、 カ タロ グ デ ー タ の 読 


方 を 解説 し て み ま し ょ う 。 


較 ス ピー カ ユ ニ ッ ト と シス テム の まとめ 方 


スピ ー カ シス テム と は 、 第 1 図 に ボ す 通り 、 フ ルレ ンジ 
2 
と 、 ネ ットワーク 、 エ ンク ロー ジャ が 合体 し て 全体 的 な 音 
づく り が され て いる も で す 。 

その 音 づ くり を 大 きく 分 ける と 、 フ ルレ ンジ を 中 心 と し 
た シン グル ウェ イ ・ シ ステ ム と 、 複 数 個 の スピ ー カ ユニ ッ 
ト を 利用 し た マル チ ウ ェ イ ・ シ ステ ム に 分 けら れ ま す 。 
(1) シン グル ウェ イ ・ シ ステ ム 

フル レン ジ ユ ニ ッ ト を 利用 すれ ば 、 1 本 で 低音 か ら 高音 
まで カバ ー す る の で 、 ユ ニッ ト を エン クロ ー ジ ャ に 取付 け 
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る だ け で よく 、 極 め て 簡単 で す 。 こ の 意味 で は 初心 者 向き 
と いえ る の で す が 、 マ ル チ ウ ェ イ を いろ いろ 経験 し た うえ 
で 、 シ ング ル (フル レン ジ ) 党 に な る 人 も あり ます 。 

シン グル ウェ イ の メリ ッ ト は 何と 言っ て も 音像 定位 の よ 
いこ と 、 ネ ットワーク 素子 を 介さ きず アン プ と 直結 と な る た 
め 、 ダ ン ピ ン グ の 劣化 や ユニ ッ ト 間 の 音 の つなが り 、 位 相 
ズレ の 間 題 を 気 に し な いで すむ こと で す 。 

反面 、 一 本 の スピ ー カ で 広い 淀 域 を シカ バー する の で 、 高 
ぴー ドン Th PON 
あり ます 。 し か し 歴代 の 銘 機 も 多く 、 先 に あげ た メリ ッ ト 
を 生か し た 音 の 良い スピ ー 0 を 売 さ れ て いま す 。 

シン グル ウェ イシ ステ ム は 良い ブフ ルレ ンジ を 選ぶ こと で 


⑧⑥ ス ピー カー シス テム の 
まとめ 方 の 違い 

(A コ ー ス ) 

高 性 能 ユ ニッ ト 


(B コ ー ス ) 
設計 思想 
[音信 り の ポリ シー 
世界 | 


人 @ 新 し い 感 覚 
人 @ 新 し い 性 能 


スピ ー カ シス テム の まとめ 
(性 能 音 づく り ) 


音質 が 決定 され ます 。 こ の 場合 の フ 
ルレ ンジ ユニ ッ ト は 、 グ レー ドア ッ 
プ の 原点 で あり 、 マ ルナ チ ナウ ェ イ ・ シ 
ステ ム で の 基準 スピ ー カ に も な り 、 ぜ 
ひ 1 台 持 っ て お きた い シ ステ ム で す 。 
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(2) マル チ ウ ェ イ ・ シ ステ ム 

使用 する 周波 数 淀 域 に 関し て は 、 特 性 ・ 音 質 と も に すぐ 
れ た 専用 淀 城 ユ ニッ ト を 組合 せ て 、 よ り グ レー ド の 高い 再 
音 を 得 よ うと する の が 、 マ ル チ ウ ェ イ ・ シ ステ ム の ね ら 
いで す 。 

この 場合 は 各 専 用 帯域 スピ ー カ に 、 ア ンプ か ら の 電気 信 
号 を 振り 分 け て や る ネッ トワ リー ク が 必要 に な り 、 音 づく り 
の 決め 手 の 一 つ に な り ま す 。 

特に マル チ ウ ェ イ で は 、 ク ロス オー バ 周 波数 付近 で の 音 
の つなが り を うま く 処 理 す る の が 、 ポ イン ト と な り ま す 。 
この 間 題 を 簡潔 に 処理 する に は 、 4 ウェ イ よ り 3 ウェ イ 、 
3 ウェ イ よ り 2 ウェ イ と 簡素 化す る こと で 、 初 心 者 が 挑戦 
する 時 で も 成功 し や すい も の で す 。 


スピ ー カ ユニ ッ ト の 選び 方 


スピ ー カ ユニ ッ ト 選 び の 基本 と な る カタ ログ デー タ の 読 
み 方 か ら 解 説 を し まし ょ う 。 


(1) 出力 音 圧 周波 数 特性 
第 2 図 を 用 いて 説明 し ます 。 た いて い の 場 合 カ タロ グ に 
示さ れ て いる 周波 数 特性 は 、 無 響 室内 に お いて 内 容積 が 


6507 と いう 大 き な JIS 箱 に 取り つけ て 測定 され た デー タ で . 


叱 。 

図 は 20cm フル レン ジ ユ ニ ッ ト の 特性 で 、500Hz くら いま 
で の 比較 的 な だ ら か な カー ブ を 示し て いま す が 、 こ こま で 
が ピス トン モー ショ ン 和 領域 と 言わ れる 芝 域 で 、300Hz を 中 
心 と し た 数 ポイ ント の 平均 レベ ル で 出力 音 圧 レ ベル を あら 
わし ます 。 

コー ン 形 の ユニ ッ ト の 場合 口径 が 
大 きく な れ ば 出力 音 圧 レ ベル は 高く 
な る の が 一 般 的 で す が 、 意 識 的 に 能率 
を 下げ た 設計 の ユニ ッ ト も あり 、 串 径 翌 
と 能率 が エン クロ ー ジ ャ を 決め る ポイ ン 
ト の ひと つ に な り ま す 。 

この ピス トン モー ショ ン 領 域 か ら 上 の 周波 数 淀 域 が 分 割 
振動 領域 と 言わ れ 、 音 質 に 大 き な 影 響 を 持つ 部 分 で す 。 こ 
の 特性 は 比較 的 平坦 で フラ ッ ト な 特性 を 示し て いま す が 、 
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フル レン ジ ユ ニ ッ ト で は この 芝 域 が 周波 数 に 比例 し て 音 圧 
が 持ち 上 が る も の 、 逆 に ダラ 下がり に な る も の も あり 、 前 
者 は 高音 が 強調 され た 明る く は な や か な 音質 、 後 者 は 落ち 
着い た お と な し い 音 質 に な る 傾向 が あり ます 。 と くに 5kHz 
て 10kHz の ピー ク や デップ は 、 音 質 を 決め る 大 き な ポ イン 
ト で す 。 
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周波 数 (Hz) 第 2 図 
スピ ー カ ユニ ッ ト の 周波 数 お よび イン ピー ダン ス 
特性 例 
(@) 指向 特性 


第 ら 図 で 見 る と 、30? 、60* の 指向 性 は 1.5kHz 付 近 か ら 
落ち 始め 、 4kHz 付 近 か ら 落ち 方 が 変わ っ て いま す 。 こ れ は 
金属 製 の ドー ムラ ジ エ ー タ が 効い て いる た めで 、 音 色 を 微 
妙 に 変化 させ て いま す 。 

マル チ ウ ェ イ ・ シ ステ ム を 作る 時 は 、30? の 指向 性 が 
3dB 落 ちの 周波 数 (fr) まで の 帯域 を 使う の が 良い と され て 
いま す 。 指 向 特性 は 口径 ( 便 効 振動 半径 ぇ ) に 反比例 し ます 
の で 、 口 径 が 大 きく な る と 低い 周波 数 か ら 影響 が で て きま 
す 。 
fr は 次 の 式 で 求め る こと が 出来 ます 。 

丘 =17.000/a (Hz) …………… (1) 

( 3 ) 電気 イン ピー ダン ス 特 性 

スピ ー カ ユニ ッ ト の イン ピー ダン ス は 、 図 に 示す 通り 周 
波数 に よっ て 変化 し 、 低 域 の ピー ク を 最低 共振 周波 数 (foy 
と 言い ます 。 そ の fo の 山 を 越え を て も っ と も 下がっ た 点 の イ 
ン ピ ー ダ ンス が 規格 上 に 示さ れ て いる 公称 イン ピー ダン ス 
で 、80Q と か 16Q な ど と 表示 され て いま す 。 周 波数 が 高く 
な る と イン ピー ダン ス は 再び 上 昇 し ます が 、 こ れ は ボイス 
コイ ル の 大 きき さ や 巻数 、 磁 気 回 路 な ど で そ の 上 昇 の し か た 
が 異な り ま す 。 普 通 は ユニ ッ ト の 口径 が 大 きく な れ ば 、 ボ 
イス コイ ル の イン ダク タン ス 分 が 上 昇 し ます 。 

2 ウェ イ な どの マル チ ウ ェ イ ・ シ ステ ム を 作る 時 は 、 ネ ッ 
トワ ー ク 回 路 の 設計 に お いて 、 こ の 影響 を 考慮 する 必要 が 
あり ます 。 
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(4) 最低 共振 周波 数 

fo の 値 は ユニ ッ ト の 中 径 や 振動 系 の 重き (mo) と 、 そ れ 
を 支え る 支持 体 の バネ の 強 さ で 決ま り ま す 。fo が ひく いも 
の ほど 低音 再生 に は 有利 で す が 、fo だ け で 決ま る も の で は 
な く 、 次 に 述べ る Qo と mo も 合わ せ て 考え る 必要 が あり ま 
す 。 

fo が 低く て も Qo が 小さ すぎ る と 、 低 音域 と 中 高音 域 の 音 
圧 レ ベル の 差 が あり すぎ て 、 使 う エ ンク ロー ジャ に よっ て 
は 、 低 音 が 不足 で 中 高音 ば か り 耳 に つく バラ ンス の 和 悪 い 音 
に な る こと が あり ます 。 


(5) 等 価 的 な Q(Qo) 

Qo は スピ ー カ ユニ ッ ト の 低音 特性 を 決め る ファ クタ ー で 
す が 、mo と それ を 駆動 させ る 力 (磁気 回 路 の 磁束 密 度 ) や 
fo で 決ま り ま す 。Qo の 小さ い ユ ニッ ト ほ ど ダ ン ピ ン グ の 良 
い ユ ニッ ト と 言え ます が 、 あ まり Qo が 小さ すぎ て も オー バ 
ー ダ ン ピ ン グ と な り 、 低 音 の 不足 な 音質 と な り ま す の で 、 
その よう な ユニ ッ ト は ホー ン ・ ロ ー ド を か ける な ど 使 い 方 
を 工夫 する 必要 が 出 て きま す 。 

Qo の 値 に よっ て 適する エン クロ ー ジ ャ 方 式 を 第 1 表 に 示し 
ます 。 
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(6) 出力 音 圧 レベ ル (SPL) (能率 ) 

SPL は 無 響 室 に お いて ユニ ッ ト か ら 1m/1w 入 力 の 音 圧 レ 
ベル を 示し た も の で 、 口径 が お お きも の ほど 音 圧 レ ベル が 
高い 傾向 を 示し ます が 、 市 販 さ れ て いる 家庭 用 の スピ ー カ 
シス テム の 出力 音 圧 レベ ル は 、90dB 前 後 の も の が 多く な っ 
て いま す 。 

SPL が どの 程度 の も の を 選ぶ か 
決め た い 時 は 、 普 彼 ど の 位 の 音量 
で 聴く の か 、 音 楽 を 聴く 時 の スピ 
ー カ シス テム と の 距離 、 使 用 する 
アン プ の パワ リー な ど を 考え 合わ せ 
て 選び ます 。 

普通 家庭 内 で 音楽 を 聴く 時 の 音 圧 レ ベル は 、80 一 85dB 程 
度 が 平均 的 な 音 圧 レ ベル で ある と 思わ れ ま す 。 例 えば 、 
90dB の 音 圧 で 聴き た いと する と 、4m の 位置 で 12dB 音 圧 が 
落ち ます か ら 、90 - 12=78dHB と な り 、85dB に 対し て 7dB 
不足 で す 。 こ の 7dB を 上 げ る た め に 必要 な アン プ の パワ リー 
は 5W で すか ら 、 使 う ス ピー カ が 90dB の 能率 が あれ ば 十分 
と いう 事 に な り ま す 。 

距離 と 音 圧 レベ ル の 関係 が 2 倍 に な れ ば 6dB 音 圧 が 下 が 
り 、3dB 音 圧 を 上 げ る た め に は 2 倍 の 入力 パワ ー が 必要 に 
な り ま す 。 距離 と 音 圧 の 関係 を 第 6 表 に 示し ます 。 

マル チ ウ ェ イ の シス テム を 作る た め に は 、 低 音 用 の ユニ 
ッ ト に 対し て 高音 用 の ユニ ッ ト は 能率 の 高い も の を 選ぶ の 
が 普通 で す が 、 そ の 差 も 10dB 以 内 と な る も の を 使っ た 方 が 
良い で し ょ う 。 

この 能率 の 差 は 、 ス ピー カ ユ ニ ッ ト へ の 入力 の 差 に な っ 
て きま す の で 、 特 に 能率 の 低い ユニ ッ ト は 耐 入力 が 大 きく 
な いと 大 き な 音 圧 レ ベル が 得 ら れ な く な り ま す 。 

低音 用 と 高音 用 の ユニ ッ ト の 能率 の 差 が 3dB あれ ば 、 高 
音 用 の ユニ ッ ト の 入力 は 半分 で 良い こと に な り 、6dB の 差 
が あれ ば 1/4 の 入力 で 良い こと に な り ま す 。 低音 用 の ユニ 
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fo 低い (フラ フラ 形 ) も の は コー ン の 振幅 オ 
ー バ ー と な り 不 向き で す 。 


mo の 小さ いも の や 、Qo の 高い も の は 箱 が 大 


型 に な り ま す 。 


mo が 大 きく fo の 特に 低い も の に 向き ます 。 


Qo が 0.3 一 0.6 の も の が 特に 向き ます 。 


mo、Qo が 共に 小さ いも の に 向き ます 。 


ッ ト に 40W の ユニ ッ ト を 加え る 必要 
が ある 時 は 、 そ れ ぞ れ 20W、10W の 
入力 で 良い こと と な り ま す の で 、 高 
音 用 の ユニ ッ ト の 能率 に つい て は 、 
ウー ハー と の 関係 を 見 て 選ぶ 必要 が 
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以上 特性 や 規格 面 か ら 傾向 を の べ て きま し た が 、 ど ん な 
音 と 性 能 の スピ ー カ シス テム を 作る か に よっ て ユニ ッ ト を 
選ぶ 必要 が あり 、 ま た 音質 の 好み に つい て は 味覚 と 同じ で 、 
年 令 や 性 別 な ど で そ れ ぞ れ 異 な り ま す 。 最終 的 に は 実際 に 
自分 の 耳 で 音楽 を 聴い た 上 で 選ぶ の が 、 最 良 の 選び 方 に な 


あり ます 。 る と 思い ます 。 

距離 (m) | 減 裏 量 qB) 上 昇 音 摂 qB)| 入力 (W) 
1.0 0 1.0 1.3 
10 肖 了 8 20 1.6 エン クロ ー ジ ャ ー の いろ いろ 
80 6.0 3.0 80 主 な 形式 の エン クロ ー ジ ャ を 8 種 あ げ て きま す 。 く わし 
8.5 8.0 4.0 85 く は 18 頁 以降 を ご 参照 くだ さい 。 
30 9.5 5.0 3.2 
3.5 10.9 6.0 4.0 第 3 図 
4.0 12.0 70 5.0 
45 13.1 8.0 6.3 平面 バッ フル 後面 開放 形 密閉 形 
5.0 14.0 9.0 7.9 ( ) 
10 20.0 100 100 
15 23.5 15.0 31.6 還 
20 26.0 20.0 | 1000 
825 88.0 285.0 | 316.2 ( ) 
30 29.5 30.0 | 1.000 


〈 第 2 表 〉 距離 と 入力 電力 に よる 音 圧 レ ベル の 変化 


ドロ ンコ ー ン 形 
(7) 耐 入力 (許容 入力 ) 
耐力 は 各社 表示 の 方 法 が 必ず し も 同じ で は あり ませ ん 
が 、 定 格 人 力 、 最 大 人 力 、 ミ ュー ジッ ク パ リー (Mus.) な 
どの 表示 が され て いま す 。 
定格 入力 と 言う の は 、JIS に よれ ば スピ ー カ を 適正 に 作動 
させ る た め に 指定 され た 入力 と いい 、「W」 で 表わす と な っ 
て いま す 。 し た が っ て 、 連 続 的 に 長 時 間 使 用 し て も 間 題 が 
な い 人 入力 を 表し た も の で す 。 
最大 人 力 は 、 き わ め て 短 時 間 信 号 を 加え た 場合 許 谷 され 
る 入力 の 最大 値 を 表わす 、 と な っ て いま す 。 ま た 、 ミ ュー 
ジッ ク パ リー (Mus.) の 表示 は 音楽 リソース を 用 いた 場合 の 
最大 人 力 を 示し て いま す 。 
最近 は ハイ パワ ー の アン プ が 多く な っ て いま す の で 、 ス 
ピー カ の 耐 入力 に つい て も アン プ の 最大 出力 を 考え 合わ せ 
て 選ぶ 必要 も ある で し ょ う 。 


2 ご IN コン ビ ネ ー シ ョ ン 


ホー ン 形 


フロ ント ロー ド ホ 
ー ン 形 


回 oo@ 
] | 


究極 の バッ クロ ー ド ホー ン 対 応 フ ルレ ンジ ユニ ッ ト 
FE108ES2 (10cm)、 FE168ES (16cm)、 FE208ES (20cm) の 3 
機種 は 、 特 大 の マグ ネッ ト を 使用 し た 超 強 力 磁気 回 路 、HP 振動 板 、 細 
部 まで 徹底 し た 吟味 を 重ね た 、 超 オー バー ダン ピン グ な 特性 と 高 精細 な 
音質 を 保有 する バッ クロ ー ド ホー ン に 最適 な フル レン ジ ユ ニ ッ ト で す 。 
(この 83 機種 は 限定 販売 機種 の た め 、 限 定 販売 を 実施 し た 時 だ け お 買い 求 
め 可 能 で す 。) 


@D-10 バ ッ キ ー 
(長岡 鉄男 先生 設計 ) 


6N-FE 1088 


6N-FE108 スー パー 用 に 設計 され た 、 オ ー ソ ド 
ックス な 形状 の バッ クロ ー ド ホー ン で す 。 

小型 な が ら フ ラッ ト な 特性 と くせ の 無い ナチ ュ ラ 
ル な 音質 を 備え を 、 ス ピー ディ ー で 快適 な サウ ンド 
が 楽し め ま す 。 小型 ブ ッ ク シ ェ ル フサ イズ の バッ 
クロ ー ド ホー ン の 決定 版 と な る で し ょ う 。 
(6N-FE108 スー パー は 現在 製造 を 終了 し て いま 5 に 2 は 2 邊 0 
す 。FE108ES2/FE108E と な ど を ご 利用 くだ さい 。) 


掲載 : 「 ス テレ オ 」97 年 7 月 号 (音楽 之 友 社 ) ONTOMOMOCK「 長 岡 鉄男 の オリ ジ ナ ル ・ ス ピー カ 設 計 術 Part l| 」 (音楽 之 友 社 97 年 9 月 発売 ) 


だ れ で も つく れる スピ ー カ シス テム の いろ いろ 


輸 ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


@BR-2001DT 「 サ ンダ ー」 
( 炭 山 アキ ラ 氏 設計 ) 


FW168HP FW208N FT28D 


16cm の FW168HP を ベー ス に サ プ ウ ー ハ ー 的 に 
FW208N x 2、 ツ ィ ー タ ー に FT28D を 使っ た 本 格 的 3way。 
音像 の 級 密 さ 、 濃 厚 さ を そし て 大 地 を 踏み し め た よう な 安 
定 感 が 身上 。 貴族 的 な 品位 を も ちな が ら グ イグ イ と 力強く 
音楽 を 描き 出し ます 。 詳しく は (株 ) 共同 通信 社 、“" オ ー デ 
イオ ・ ベ ペー シッ ク vQIl24” を 参照 くだ さい 。 


配線 図 
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1mmMDF サブ ロク x2 枚 掲載 オー デイ オペ ベー シッ ク vaI24 (( 株 ) 共同 通信 社 ) 
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だ れ で も つく れる スピ ー カ シス テム の いろ いろ 


@FE-ESerieS 


本 書 25 一 27 頁 の 基本 設計 手法 に よっ 
て 、 オ ー ソ ドッ クス な ホー ン 設 計 を 心 
が けた 20cn の 1 個 用 の バッ クロ ー ド ホ 
ー ン で す 。 直角 合わ せ だ け で 組立 られ 
、 部 材 は 定 尺 (910x1.820mm) 合板 2 
か ら 1 台 分 切り 出し ます 。 

ユニ ッ ト は FE206E や FE208E> な 
ど が 適合 し ます 。 

高 域 補正 に ツィ ー タ ー を コン デン サー 
FE206E 1 


コン デン サ 033-O68/F 


ら 1mm 厚 合板 


@New FF SerieS 


FF シ リー ズ の 最新 バー ジョ ン は 、「 ケ ナ フ 」 と 「 バ イオ 」 

森林 資源 を 消耗 させ な い 非 木材 原料 「 ケ ナ フ 」 の 繊維 と 、 先 端 技術 が 生み 
出し た 「 バ イオ セル ロー ス 」 繊維 を 配合 し て 、FF シ リー ズ の 新しい コー ン 
紙 が 誕生 し まし た 。 

ボー カル 帯域 の 表現 力 に 優れ 、 ナ チュ ラル で 聴き 疲れ の し な い 音 質 の 「 ケ 
ナ フ 」| と 、 極 め て 滑ら か な 高音 を 再生 で きる 「 バ イオ セル ロー ス 」 の 音質 を 
融合 させ た 新 FF サ ウン ド は 、 ジ ャ ズ 、 ロ ッ ク か ら ボ ポッ プス ・ ク ラシック ま 
で 幅広 い 音楽 に 対応 し て 、 リ アル で 解像度 が 高く 情報 量 の 豊か な 音 づ くり が 
可能 で す 。 

休 FF165K 十 FT48D 十 FE103E 

X 4 音 場 型 ス ピー カ 

正面 に FF165K と ドー ムツ ィ ー タ 
FT48D を 配置 し 、 角 度 の 付い た 両 サ イ 
ド に 片側 2 個 ず つ FE103E を 取り 付け 、 
リア に スー パー ベー スラ ラジエーター を 
マウ ント し た 、 独 創 的 な NDR 方 式 の 音 
場 ス ピー カ で す 。 

ユニ ッ ト の 配置 は 、 エ ンク ロー ジャ 
の 中 央 に 音 軸 を 集中 させ る 「 縦 型 同軸 ] 
形式 の 配列 と な っ て いま す 。 

ネッ トワ ー ク 回 路 は 、 独 自 の マッ チ 
ング トラ ンス を 採用 し た 平衡 型 デ バイ 
ディ ング ネッ トワ ー ク で 、6 個 の ユニ ッ 
ト を バラ ンス 良く スム ー ズ に 結合 させ 
て いま す 。 

上 下 ・ 左 右 ・ 前 後 と 3 次 元 的 に 見 事 に 
拡がる 立体 音 場 、 ス ピー カ を 離れ て し 
っ か り と 定位 する ボー カル 、 楽 器 は ス 
ビー カ の 存在 を 感じ し きせ ぬ 自 然 な パタ 
ー ン で 定位 し ます 。 楽器 の 質感 の 表現 
に も 優れ 、 小 型 な が ら 厚 みよ の あ る 低音 
を 再生 し て くれ ます 。 

(設計 ・ 製 作 : 河野 康 氏 ) 
* こ の スピ ー カ (NDR-167) に つい て の 詳細 は 、 

下記 まで お 問い 合せ くだ さい 。 試聴 、 ス ー パ ー ベ 
ー ス ラジ エー タ や マッ チン グ ト ラン ス 等 の 専用 部 
品 の 入手 も 、 同 所 で 可能 で す 。 

ェ 101-0021 東京 都 干 代田 区 外 神田 1-15-16 
株 式 会 社 光陽 電気 河野 康 様 


TELO3-3251-0323( 代 )FAX03-3255-8093 


@⑱ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


@FF125K シ ング ルス ピー カ 


FF125K 


12cm と し て は 最大 の ゅ 100 マ グ ネ ッ 
ト を 持つ FF125K は 、 バ ラン ス の と れ 
た 特性 で 92dB/W と 感度 が 高く 、 ス テ 
レオ ・ ラ ジ カ セ の 外部 スピ ー カ や ミニ 
コン ポ の セカ ンド スピ ー カ な ど 、 様 々 
な 使い 道 が あり ます 。 

外面 の 仕上 げに は 、 し ゃ れ た 模様 の 
塩ビ シー ト 貼 り が 、 簡 単 で 楽し いも の 
で す 。FF125K1 本 で 、 で きる だ け 低 音 
まで 和 欲張り た い の な ら 、 ダ ブル バス レ 
みほ じ ま し ょ う 5 
@FF]125K 用 バス レフ エン クロ ー ジ ャ 
PSP に ま 交 


板 厚 : 15mm 


だ れ で も つく れる スピ ー カ シス テム の いろ いろ 


@FF225K 十 FT66H 十 ダブル バス レフ 


20cm の FF225K を 、 マ イル ド で 量感 

た っ ぷり な 低音 の ダブ ル バ ス レブ 方 式 
で 使い 、 ホ ー ン ツィ ー タ FT66H を 付加 
し て 、 ワ イド レン ジ で 切れ 味 の 良 い サ 
ウン ド を ね ら っ て み ま し た 。 


全 D-112 ス パイ ラル ホー ン (FF125K) 
長岡 鉄男 先生 ご 設計 の スパ イラ ル ホ 
ー ン D-112 は 、10 一 12cm ク ラス の ユニ 
ッ ト で も 殴 く 程 の 豊か な 低音 再生 が 可 
能 で す 。 作り方 は 割合 に 簡単 で す が 、 
材料 は 15mm の 合板 が サブ ログ 定 尺 で 2 


板取 図 


FF225K 


ネッ トワ ー ク も 極 く 簡単 で 、 ツ ィ ー 
タ は バッ フル 板 に 取付 け て も 、 箱 の 上 
に 乗せ て も 使え ます 。 


枚 必 要 。D-112 に は 、FE103E や 
FE108E> も 使え ます 。 
作り 方 な ど に つい て は 、 単 行 本 「 長 


間 鉄 男 の ス ピー カ 工 作 全 図面 集 ②] ( 音 


楽 之 友 社 ) を ご 覧 くだ さい 。 


t=18mm 
fD1=38Hz 
fD2=102Hz 
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・ 掲 載 : 


「 長 岡 鉄男 の スピ ー カ 工作 全 図 面 集 ②」 


@FE87E 二 ダブ ル バ ス レフ 

当社 で 最も 小型 の AV 対応 フル レン 
ジ ユ ニ ッ ト FE87E を 使い 、 ト ー ル ボー 
イス タイ ル に 設計 し た ダブ ル バ ス レフ 
型 シ ステ ム で す 。「AV 対 応 スピ ー カ シ 
ステ ム 」| の 場合 、 低 音 の 量感 が 十分 に 
出せ る こと が 、 据 力 の ある AV 再生 に 
な る か どう か の ポイ ント に な り ま す 。 
8cm の ユニ ッ ト で どこ まで 低音 の 再生 
が 出来 る か 、fo (最低 共振 周波 数 ) の 
1/2 の 周波 数 まで 、 伸 ば すこ と に チャ レ 
ンジ し て み ま し た 。 

結果 は 周波 数 特性 に もち はっき り と 示 
され る よう に 、50Hz まで 十分 な レベ ル 
で 、16 一 20cm ユ ニッ ト に も 匹 蔽 する 低 
音 が 再生 で きま し た 。 テ レビ 受像 機 に 
も び ぴたり と 接近 させ て 使え 、 音 場 感 も 
極め て 良好 、 ロ ー コ スト で 負 ・C/P な 
スピ ー カ シス テム が で きま し た 。 大 音 
量 で が ん が ん 鳴ら す の は 少々 無理 で す 
が 、 小 音量 で も クリ アー で 量感 の ある 
音質 は 、 普 通 の 大 型 ス ピー カシ ステ ム 
を 凌い で いる で し ょ う 。 


周波 数 特性 


エン クロ ー ジ ャ 寸法 図 
230 
200 | 


人 @ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド プッ ク 


板 厚 : t=15mm 
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だ れ で も つく れる スピ ー カ シス テム の いろ いろ 


の る FE-AV Series 


真 の AV サラ ウン ド づ くり は 、AV 対 応 フ ルレ ンジ の 本 領 だ 


カラ ー 受 像 機 は 外部 か ら 磁 気 に 影 響 べ され や すく 、 極 く 弱 い 磁 界 で も 色 ズ レ や ムラ 
が 発生 し 、 せ っ か く の 良 い 画 像 が だ いな し に な り ま す 。 一 方 、 性 能 の 良い スピ ー カ 
は 大 型 の マグ ネッ ト を 使用 し て お り 、 磁 気 漏れ が 多い と 、 と て も AV 用 に は 使え ま 
せん 。 ま た 受像 機 が 大 型 に な は る と 、 ス ピー カ の スペ ー ス ファ クタ ー も 重要 に な り ま 


す 。 


8cm の FE87E か ら 20cm の FE207E ま で 、5 機 種 揃っ た FE-AV シ リー ズ フ 
ルレ ンジ ユニ ッ ト な ら 、 音 と 映像 が 一 体 に 浴 け 合っ た 、 リ アリ ティ ー と 迫力 の 高い 
AV サウ ンド を つく る こと が で きる で し ょ う 。 ま た AV で は ボー カル の 質 や クリ ヤ 
ー さ も 重要 な ポイ ント で 、FE シ リー ズ は この 点 で も その 本 領 を 発揮 し て くれ ます 。 


@FE87EAV 対応 バッ クロ ー ド シス テム 


8cm の AV 対応 フル レン ジ FE87E 
を 、 バ ッ フ プル 板 の 幅 が 100mm の 超 
薄 形 設計 の バッ クロ ー ド ホー ン に 


006 


< 


5ー 


マウ ント し まし た 。 受像 機 の 両 サ イ 
ド に 各々 100mm 強 の スペ ー ス が あ 
れ ば 十分 。 音 道 の 長 さき は 3m 近 く あ 
る の で 、 低 音 の 淀 域 も 8cm ユ ニッ 
ト と は 思え ぬ 伸 び が あり ます 。 

高 さ は 90cm あ る の で 、28 一 9 イン チ 
の 大 型 受像 機 で も 、 ユ ニッ ト の ポジ シ 
ョ ン は 適切 な 位置 を キー プ で きま す 。 


380 380 380 380 


テ と > ド 


76 76100 
を [ ] 


I 


] さ ーーーーーーー- 888 


板 厚 =12mm 


@FE107E 十 6/7 バ スレ フエ ンク ロー ジャ 


FE107E 


この シリ ー ズ の 最新 モデ ル 
FE107E (10cm) を 、67 の バス レフ 
型 の エン クロ ー ジ ャ に マウ ント し た 
も の は 、 バ ラン ス の 良い 音 で 使い 道 
も 広く 、AV 用 の スタ ンダ ー ド スピ 
ー カ に な り ま す 。 

受像 機 の 脇 に ぴた り と つけ た り 、 
上 に 乗せ た り 、 テ レビ 人 右 の 中 に 収め 
た り 、 自 在 に セッ ト で きる コン パク 
ト サ イ ズ で 、 音 質 も 名 器 と 言わ れる 
FE103E に 劣ら ぬ グ レー ド で す 。 

感度 が 90dB と 高い の で 、AV サ 
ラウ ンド の リア スピ ー カ 用 と し て も 
使い や すく 、 ま た Hi-Fi コ ン ポ の サ 
ブシ ステ ム な ど 、 様 々 な 使い 回 し が 
可能 で す 。 


75 


ーー ビ 12mm 


50 


FE107 E 6 / バ スレ フエ ンク ロー ジャ 


⑯ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド プ ブック 


@FE127EX5 トー ル ボ ー イ バス レフ @ FE167E+FT17H ト ー ル ポ ボーイ 。 エンクロージャ は スペ ー ス ファ クタ ー 
バス レブ を 最大 限 に 考慮 し た 、20cm 角 柱 形 の バス 
レフ タイ プ で す 。 高き は 90cm あ り 、 大 画 


面 と マッ チ し た ユニ ッ ト ポ ジ シ ョ ン を 確 
保 す る こと が で きま す 。 


5 ae FE 167E 
12cm の FE127E を 2 個 、 手 ご ろ な サ 
イズ の トー ル ボ ー イ 形 バ スレ フ で 使っ 38 一 40 イ ンチ クラ ス の 大 画面 に 合わ 
て いま す 。 ユ ニッ ト の 結線 は 、2 個 並列 せ た 、 迫 力 あ る AV サウ ンド を 作り た 
接続 の 40 と な り ま す 。 い 時 に 適し た 、16cm2 ウ ェ イ シス テム 
能率 高く し か も ハイ パワ リー な の で 、 で す 。 ツ ィ ー タ に は 、AV 対 応 設計 ホー 
大 型 受像 機 と ビデ オデ ィ ス ク を 使っ て 、 ン 型 FT17H を 使用 し 、 ク リア ー な サウ 
ライ ブス テー ジ や 劇場 映画 を 大 迫力 で ンド を ね らい まし た 。 
楽し みた い 場 合 に 有効 で す 。 ま た 、 ビ 
デオ カラ オケ 用 の スピ ー カ と し て も 快 
適 に 使え ます 。 


FE167E ト ー ル ボー イ バ ス レフ 
200 | 900 


@2 個 使用 の 結線 


AV 対応 トー ル ボ ー イ 型 
バス レフ エン クロ ー ジ ャ 


FE127E ら 個 用 エン クロ ー ジ ャ 
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だ れ で も つく れる スピ ー カ シス テム の いろ いろ 


@ ALNICO Magnet Series 


ALNICO マ グ ネ ッ ト 使 用 の 高級 フル レン ジ ユ ニ ッ ト 
F120A は ALNICO マ グ ネ ッ ト の 優れ た 性 能 を 十分 に 活か し た 、 ハ イグ レー 
ド で ハイ パフ ォ ー マ ンス な フル レン ジ ユ ニ ッ ト で す 。 デ ジタル /AV 時 代 に 最 
適 な 性 能 と 音楽 性 豊か な 音質 を 保有 し 、 そ の うえ 漏洩 磁束 の 極め て 少な い 高 
度 な 防磁 型 で す 。 入 力 信号 に 対す る 鋭 飯 な 追従 性 と 楽器 の 音色 表現 に 優れ 、 
カラ ー 受 像 機 に 色 ズ レ や 変色 を 発生 させ な い 、 マ ニア ッ ク な スピ ー カ シス テ 
ム づ くり を お 楽し みく だ さい 。 

F120A 十 FT7RP 用 エン クロ ー ジ ャ 寸法 図 


150 260 


内 容積 : 約 107 


板取 図 


886 ES8 _Q05) | (05) | do5) | do5) 
Q④ dQ/④ 2④⑳ Q/④⑳ 


人 @ 板 材 :-15mm、( 合 板 ) 910X910mm 1 枚 


@ ウ ラ 板 (②②) 加工 図 


@F120A 十 FT7RP 


3 F120A 


27"-29" ク ラス の 受像 機 に ぴた り と 
接近 させ て 使用 する 、 ス リム タイ プ の 
AV 対応 シス テム で す 。 エ ンク ロー ジ 
ャ は 約 107 で 、 ダ クト は スリ ッ ト 形 で 
後部 に 開口 きせ て いま す 。 ネ ッ ト ワ リー 
ク は コン デン サ 1 個 だ け で す が 、 ア ッ 
テ ネ ー タ で きち ん と バラ ンス を 調整 し 
て 使い ます 。 


ネッ トワ ー ク 回 路 
下 


人 @ 板 ⑨ 加 工 図 


@ 
| | 
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@F120A ダ ブル バス レフ 


F120A は ダブ ル バ ス レフ 型 エ ンク ロ 
ー ジ ャ で 使用 する と 、 ナ チュ ラル な 音 
質 を 活か し て 低音 部 の 量感 を 十分 確保 
する こと が で きま す 。 


40. 140.Llso」| 
ぷ ( 足 に 利用 ) 


@F150AXFT96H 

バー チカ ルツ イン 

F120A を 2 本 と スー パー ツイ ィ イータ 
FT96H で 、 ハ イク オリ ティ ー な AV サ 
ラウ ンド づく り を 目指 し た バー チカ ル 
ツイ ン シ ス テム で す 。24"ー29"TV に 適 


内 容積 = 177/ 
fD=60Hz 


信 ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


この 設計 で は 、V:=3/ Vz=107 と し 、 
d 呈 の チュ ー ニ ング 周波 数 を 105Hz、 
dz は 65Hz に 設定 し て お り 、 良 好 な 
低音 部 の 増強 が 得 ら れ て いま す 。 


Inasoiso| soo_ | eoo 


d っ ゅ 40X80mm 
d| っ f=105Hz 
d2 ら っ fb=65Hz 


⑱( 足 に 利用 ) 


合 し た サイ ズ で 、 カ ラー 受像 機 に ぴっ 
た り と 寄せ て 使え ます 。 ワ イド レン ジ 
な 音質 と シャ ー プ な 音像 定位 で 、 ハ イ 
グレ ー ド な AV 再生 が 可能 に な り ま す 。 


] 
キキ 


材料 : 柚 合板 t=15mm 


だ れ で も つく れる スピ ー カ シス テム の いろ いろ 


@FW Series 


長年 の ベス ト セ ラー ウー ハー で 、 定 評 の ある 音 づ くり 


定評 ある 性 能 と 優れ た 低音 再生 能力 で 、 長 年 クラ フト ファ ン に 支持 され て い | 


る ウー ハー が FW シ リー ズ で す 。 コ ン パ クト な サイ ズ の エン クロ ー ジ ャ で も 


高い 低音 低音 再生 能力 を 発揮 する FW168N (16cm) 


・FW208N 


(20cm)、3 ウ ェ イ シス テム 製作 の ベー ス と し て 好適 な FW305 (30cm)、 
スー パー ウー ハー に も 使え る 40cm の 大 型 ウ ー ハ ーFW405。 い ずれ も 、 
安定 し た 性 能 と 磨 ま あげ られ た 音質 で 、 だ れ も 安 心して 使え る ウー ハー で す 。 


@FW168N 十 FT28D 二 1 1/ バ スレ フ 


16cm な が ら 優 れ た 低音 再生 能力 で 定 
評 の あっ た FW168 が FW168N に モデ ル 
チェ ンジ し まし た 。 さらに 強力 に な っ 
た 磁気 回 路 が スピ ー ド 感 溢れ る 低音 を 
再生 し ます 。 こ の FW168N に 伸び の あ 
る クリ アー な 音質 の FT28D を 組み 合わ 
せ た 2 ウ エイ シス テム で す 。 ネ ッ ト ワ リー 
ク は シン プル に 6dB/Oct. で ウー ハー、 
ツィ ー タ と も カッ ト し 、 ツ ィ ー タ は 逆 
相 接続 に し ます 。 


FW168N 十 FT28D + 1 1/ バ スレ フ 
エン クロ ー ジ ャ 


FW208N 


低い クロ ス オ ー バ 周波 数 か ら 使 える 
ソフ トド ー ム ツィ ー タ FT48D と の 組み 
合わ せ で 、FW208N を 低音 再生 重視 で 
使っ た 2 ウエ イシ ステ ム 。 エ ンク ロー ジャ 
は 261 で 、 ダ クト は め 50x110mm と し 
まし た 。 ネ ットワーク は 組み 合わ せ 形 
で 、 ウ ー ハ ー を 6dB/Oct.、 ツ ィ ー タ 


を 12dB/Oct. で カッ ト し ます 。 ツィー 
タ は 10dB 前 後 絞 っ て 使い ます 。 


FW208N 十 FT48D† ら 6 0 / バ スレ フ 


エン クロ ー ジ ャ 


板 厚 =15mm 


@FW305 填 D1405 十 H400 填 T90A 
+757 バ スレ フ 


30cm ウー ハー を 使っ た 本 格 的 な ホー 
ン 型 3 ウェ イシ ステ ム で す 。 ミ ッ ド レン 
ジ は ホー ンド ライ バー+ ラ ジア ル ホ ー 
ン で 、 ホ ー ン の 上 に スー パー ツィ ー タ 
を 乗せ ます 。 
エン クロ ー ジ ャ は 757 で 、 ダ クト は め 
80 x 180mm で す 。21mm の 合板 を 使い 
補強 も 十分 に 加え 、 板 の 内 面 に は ブチ 
ル ゴ ム テー プ や 鉛 シ ー ト な ど を 貼り ま 


FW305 用 757 エ ンク ロー ジャ 


@FW405 填 D1400+H400+T925A 


40cm ウ ー ハ ーFW405 を 、 フ ロア ー 弄 
の 1007 の バス レフ エン クロ ー ジ ャ に 組 
み 込 み 、 そ の 上 に ミッ ドレ ンジ 用 と し 
て ウッ ドラ ジア ル ホ ー ン H400 に ワイ ド 
レン ジ ド ライ バーD1400 を 取り 付け た 


@FW20BN X つら サブ ウー ハー シス テム 
20cm ウー ハー と し て 優れ た 低音 再生 
能力 を 保有 する FW208N を 、 一 つの エ 
ンク ロー ジャ に 2 本 取り 付け た 、 サ ブウ 
ー ハ ー シ ス テム で す 。 人 小型 コ ン パ クト 
サイ ズ の スピ ー カ シス テム の 低音 を 補 
強 す る の に 好適 で 、 不 足す る 薄 域 と 量 
感 の 双方 を 付加 させ る こと が で きま す 。 
板 厚 21mm の 合板 で 作り 、 ダ クト は 
ゅ の 50 x 95mm を 2 本 取り 付け ます 。 チ 
ュー ニン グ 周 波数 fb = 40Hz) 補強 材 の 
使い 方 は 、 バ ッ フ ル 板 と 裏 板 を 2 箇所 で 
補強 槍 に よっ て 連結 する の が 、 人 簡単 で 
効果 の 高い 方 法 で す 。 

ネッ トワ リー ク 回 路 は 、 当 社 の 3D 用 ネ 


も の を 乗せ ます 。 更に スー パー ツィ ー 
タ を 付加 し て 、 ハ イレ ベル な 3 ウェ イ に 
仕上 げ ま す 。 

エン クロ ー ジ ャ は 21mm の 合板 を 使 
い 、 内 部 の 補強 は 十分 に 施し ます 。 ダ 
クト は め 70 x 63mm が 2 本 で 、 底 面 に 
キャ スタ ー を 取り 付け て お く と 取扱 が 
楽 で す 。 

ネッ トワ ー ク 回 路 は 、 ウ ー ハ ー・ ミ 
ッ ド レン ジ 間 が 12dB/oct. で 、 ス ー パ ー 


100 ! バ スレ フエ ンク ロー ジャ 


更 ス ピー カク ラフ トバ ハンドブック 


ツィ ー タ は コン デン サ 1 個 と アッ テ ネ ー 
タ だ け で す 。 


ットワーク 素子 セッ ト LC3D を 利用 し 、 
市 販 品 の 330 /F/50V 電解 コン デン サ を 
2 個 送 相 で 直列 に 接続 し て 片方 の チャン 
ネル に 挿入 し 、 ス テレ オ で 使え る よう 
に 工夫 し ます 。 


板 厚 :21mm 

内 容積 : 実効 50 0 
ダク ト : 950X95mm | 
fb40Hz 


これ で も わか る 
スピ ー カ エン クロ ー ジ ャ の 設計 / 


エン クロ ー ジ ャ と は 「 囲 い 」 を 意味 し 、 ス ピー カ ユ ニ ッ ト を 納め る 箱 の こと で す 。 ス ピー カ ユ ニ 


ッ ト は 適切 な 


「 囲 い 」 に 入れ て お か な いと 、 そ の 真価 が 現れ ませ ん 。 特 に 低音 を きち ん と 再生 する た め に は 、 良 い エ ンク ロー ジャ 


が 必要 不可 欠 で す 。 


良い エン クロ ー ジ ャ と は 、 使 用 する ユニ ッ ト に 適合 し た 方 式 と 寸法 で 、 し っ か り と 丈夫 に 作ら れ た 箱 と 言う こと 


に な り ま す 。 オ ー デ ィ オ 機器 の 中 で も スピ ー カ は 家具 的 な 要素 が 有り 、 あ る 場合 


に は ルー ムイ ン テ リ ア と し て も 考 


え ね ば な らい こと も あり ます 。 従っ て 、 実際 の 製作 に 当たっ て は これ ら の 要素 も 考え 合わ せ て 、 工 作 や 仕上 げ の 腕 


を 振る うこ と に な り ま す 。 


エ ンク ロー ジャ は 、 な ぜ 


必要 か 

スピ ー カ は 振動 板 が 空気 中 で 前 後に 
振動 し 、 空 気 の 疎 審 波 を 作り 出す こと 
で 、 音 波 を 発生 させ ます 。 振動 板 が 前 
に 動く と 、 前 面 の 空気 は 押さ れ て 密度 
が 上 が り 、 背 面 側 は 逆 に 密度 が 低く な 
り ま す 。 こ の こと は 前 後 で 密 と 疎 の 流 
を 同時 に 発生 させ る こと に な り 、 了 い 
に 逆 の 位相 を 持っ た 音波 が 出 て くる こ 
に な り ま す 。 

同時 に 発生 し た 逆 位相 の 音波 が 空間 
出会っ た 時 は 、 互 い に う ち 消 し あっ 
て 消え て し まい ます 。 波長 の 長い 音 、 
すなわち 低い 音 ほど 打ち 消さ れ や すく 、 
波長 の 短い 音 は うち 消さ れ 難 い の で 、 
消え ず に 残る こと に な り ま す 。 

振動 板 の 位置 に 記 を お いて 前 後 を 仕 
6 の 9 送 位相 の 2 つの 音波 は 了 互 
こ < 人 遮断 され て 、 打 ち 消 し 合う こと が 

り 、 音 流 は 効率 良く 広がっ て ゆ 
く こ と に な り ま す 。 

これ が バッ フル 板 の 原 理 で あり 、 平 
面 バ ッ フ ル と 呼ば れる も の に な る の で 
す 。 こ の 平面 バッ フル が だ ん だ ん 発展 
し て 箱 形 に な り 、 エ ンク ロー ジャ と な 
っ た わけ で す 。 

更に 、 箱 の 中 の 逆 位 相 の 音波 を 活用 
し て 効率 あげ 、 低 音 を 伸ばす 工夫 を 疾 
らし た も の が 、 バ スレ フ 型 や バッ クロ 
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ー ド ホー ン と 言う こと に な り ま す 。 

どん な エン クロ ー ジ ャ 形式 を 選ぶ か 
は 、 使 用 する ユニ ッ ト の 規格 に よっ て 
判断 する こと に な り ま す が 、 そ の 一 つ 
の 手段 と し て Qo の 値 に よっ て 選択 する 
方 法 が あり ます 。 良 好 な 低音 再生 を 得 
る に は 、 適 切な 方 式 を 選ぶ こと が 重要 
で す 。 選ぶ 時 の ポイ ント は 、4 頁 第 1 表 
と 5 頁 第 3 図 を 参照 し て 下さ い 。 


信平 面 バ ッ フ ル 


(1) 平面 バッ フル の 原理 

無限 に 大 き な バ ッ フ ル 板 で あれ ば 、 
音波 が バッ フル の 端 を 回 っ て くる こと 
は あり ませ ん 。 し か し 現実 に は 無限 大 
は 有り 得 ま せん の で 、 バ ッ フ ル の 大 き 
き (寸法 ) に よっ て 、 打 ち 消 され ず に 


再生 で きる 周波 数 の 限界 が 決ま り ま す 。 
この 低音 限界 周波 数 は 、 次 の 式 で 表 さ 
れ ま す 。 
fo= た ーーー (Cm) 
ee 
距離 
fo=3dB 落 ちる 再生 限界 周波 数 
実用 上 上 は 、 バ ッ フ ル の 中 心 位置 に ユ 
ニッ ト が ある と 周波 数 特性 に 大 き な 
山 ・ 谷 が で きる の で 、 中 心 位置 か ら ず 
らし て 取り 付け る よう に し ます 。 ま た 、 
ユニ ッ ト 背 面 に 空気 の 負担 が か か ら な 
い の で 、fo (最低 共振 周波 数 ) の 低い 
も の は コー ン が 動き すぎ て 、 パ リー が 
SS ょ る こと が あり ます 。 こ の た 
め 、 平 面 バッ フル に は fo・Qo の 高め の 
ユニ ッ ト が 適し て いる と 言え ます 。 


TI 
HH HH 
加 7ii il 


Rh 


adlu 2 


ん : レル 


ml 較 | 
3 MM 


川 TH 
auHfHHHHH 有 HI TI 


50 100 200 


500 1000 2000 500010000 20000 


第 1 図 バ ッ フ ル 付 き と な し の 特性 


700 


700 


900 


ジグ 


NN 


NNN 
RNN 


N 


N 


音 圧 レ ベル (dB) 


周波 数 (Hz) 
第 4 図 平面 バッ フル の 特性 


(@) 平面 バッ フル の 設計 
使用 する ユニ ッ ト は 、 
いも の を 選び ます 。 
P-610 
a=6.5cm 


Qo が 0.7 に 近 


mo=6.5g 
Qo=0.8 
fo=80Hz 
SPL=91dB 
材料 は 、 定 尺 (900 x 1800mm) の 合 
板 1 枚 で 、 第 3 図 の よう に カッ ト す る 
こと に し ます 。 こ の 寸法 で 、 バ ッ フ ル 
の 平均 的 な し を 求め る と 、 


第 ら 図 平面 バッ フル の 原理 


ァ L=70 x 90 よ り 
上 =44.8(cm) 
この L よ り fc を 求め る と 、 
kc 人 
=95Hz と な り ま す 。 
実際 の 特性 は 第 4 図 の よう に な り 、 
ほぼ 設計 通り の 特性 に な っ て いま す 。 
製作 に 当たっ て は 、 ユ ニッ ト 取 付 位 
貫 が 板 の 中心 に な ら な いよ うに し 、 板 
の 振動 を 押さ きえ る た め 、 補 強 板 を 取り 
付け る よう に し ます 。 


人 @ 密 閉 型 

(1) 密 閉 型 の メカ ニズム 

密閉 型 は 平面 バッ フル の 背面 が 箱 に 
よっ て 閉じ られ た も の と 考え れ ば よく 、 
スピ ー カ の 後 側 に 出 た 音波 は 一 応 隔 離 
封 人 され て いる こと に な り ま す 。 閉じ 
込め られ た 箱 内 の 空気 は 、 ス ピー カ の 
振動 板 に 対し て バネ の は た らき を 示し 
ます 。 


第 5 図 


MO 


密閉 第 で は エッ ジ や ダン バー の バネ の 
ほか に 空気 の バネ が きい て いる 


この バネ の は た らき が 加わ る た め 、 
ユニ ッ ト の fo は カタ ログ 値 (バッ フル 
無し の 自由 空間 に お ける 値 ) より 上 昇 
し ます 。 密閉 箱 の 場合 、 こ の fo 上 昇 を 
積極 的 に 利用 し た も の と 、 で きる だ け 
上 昇 き せな いよ うな 考え 方 で 設計 し た 
も の の 二 通 り の タイ プ が あり ます 。 
前 者 は いわ ゆる 完全 密閉 型 (エア サ 
スペ ンション タイ プ ) で 、 箱 が 小型 化 
で きま す が 、 使 用 する ユニ ッ ト は fo が 
低く mo の 大 き な も の が 適し て いま す 。 
エン クロ ー ジ ャ の 内 容積 で 低音 再生 限 
界 foc が 決ま り 、 能 率 は 低く な り ま す 。 
後者 は 箱 の 内 容積 は 完全 密閉 より 大 
きく 、 能 率 も さほど 低く な り ま せん 。 
最近 市 場 に 出 て いる 密閉 型 ス ピー カシ 
ステ ム は 、 こ の タイ プ が 多く な っ て い 
る よう で す 。 

密閉 型 の 場合 、 良 好 な 低音 再生 を 得 
る た め に は 、 使 用 する ユニ ッ ト に 応じ 
た 適切 な 内 容積 が 必要 で す 。 適 正 な 容 
積 よ り 大 きく な る と 、 だ ら 下 が り の 特 
性 に な っ て 量感 の 不足 し た 低音 に な り 、 
小さ すぎ れ ば ピー ク が で き て 伸び の 悪 
い 低 音 に な り ま す 。 


周波 数 


内 容積 の 大 小 に よる 低音 特性 の ちがい 
(密閉 型 ) 
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(@) 密 閉 型 の 設計 理論 


適切 な エン クロ ー ジ ャ 内 容積 は 、 使 
用 ユニ ッ ト の 規格 値 と 、 gc の 値 を 決め 
た 上 で 、 次 式 で 計算 し ます 。 


g の 値 は 、 第 1 表 の 口径 別 の 能率 分 類 
を 目安 と し て 、A、B、2 グ ルー プ に 分 
け 、 そ れ ぞ れ の 式 に よっ て 算出 し ます 。 
完全 密閉 型 で 使え を る ユニ ッ ト は 、B グ 
ルー プ よ り 更 に 3dB 以 上 低い よう な 機 
種 で す 。 
①A グ ルー プ の ユニ ッ ト 

スピ ー カ シス テム と し て 最低 共振 周 
波数 (foc) は 、 使 う ユ ニッ ト の fo 値 よ 
り 高く な る の で 、foc を fo の 何 倍 に する 
か を 先 に 決め ます 。 ユ ニッ ト の 口径 に 
従っ て fo の 1.2 倍 か ら 2 倍 位 ま で の 昔 囲 


だ れ で も わか る スピ ー カ エン クロ ー ジ ャ の 設計 


に 値 を 決め 、 次 式 で g を 求め ます 。 


=()- ュ 


A グ ルー プ の ユニ ッ ト を 密閉 型 で 使 
用 し た 時 の 低音 特性 は 、 一 般 的 に だ ら 
下がり 気味 な 特性 に な り ま す 。 
⑧⑥B グ ルー プ の ユニ ッ ト 

スピ ー カ シス テム と し て の 等 価 Q 
(Qoc) の 値 を 先 に 決め て や り ま す 。 
Qoc は フラ ッ ト な 低音 特性 を めざし て 、 
0.7 と する の が 理想 的 で す が 、0.5 一 1.0 
の 範囲 内 に と る よう に し ます 。 g は 、 


6 (1 


と な り ま す 。 

完全 密閉 型 の 場合 は 吸音 材 を 大 量 に 
入れ る の で 、Qoc が 低下 し て し まう 分 
を 見 越し て 、10 % 位 高め に Qoc の 値 を 
決め て 下さ い 。 


どら 0 


(③ 設 計 の 実例 
①FW127 (12cm ウー ハー) 
a=4.6cm 
mo=7.0g 
Qo=0.35 
fo=45Hz 
SPL=88dB 
この ユニ ッ ト は A グ ルー プ と B グ ルー 
プ の 中 間 位 の 機種 で す が 、 こ こ で は B 


グル ー プ と し て 計算 し て み ま す 。 
Qoc は 目標 の 07 に 吸音 材 分 を 見 越し て 、 
0.74 x 1.1=0.77 と し ます 


=(.0.77 2 
6 =( で 5 リー1 テ 384 


この ga 値 を 前 の 式 に 入れ て 、 


355x46* 
3.84x452x7 

この 場合 の スピ ー カ シス テム と し て 
の foc は 、 


V= =29 (の ) 


0.77 
0.35 


と な り ま す 。 


foc=ー ニ ニー 45 =99HzZ 


②FW208N (20cm ウ ー ハ ー) 
a=8.1cm 
mo=40.0g 
Qo=0.2 
SPL=90dB 
この ユニ ッ ト を A グ ルー プ と し て 技 
い 、foc か ら 決 め て ゆき ます 。 
foc=29 X 1.6=46.4Hz 
これ を 計算 式 に 代 人 し て 、 
g =( 人 です )- ュ s156 


この cg の 値 を 代 人 し て 、 


_ 355x81* 
= (4) 


シス テム と し て の Qoc は 、 


Qoc= と _oc 、 oo 1 


EE 
の 量感 を 出し 難い こと を 示し て いま す 。 


X0.2 =0.32 


第 8 図 バ スレ フ 形 エン クロ ー ジ ャ の 動作 


イン ピー ダン ス 特 性 


人 @ 位 相反 転 型 (バス レフ 型 ) 
(1) 位 相反 転 型 の メカ ニズム 

位相 反転 型 は 通称 バス レフ 型 と 言い 、 
密閉 型 の エン クロ ー ジ ャ に 円 筒 や 角 人 
形 の 共鳴 筒 (ダク ト 、 ポ ー ト と 呼ぶ ) 
が 付い た 形式 に な っ て いま す 。 バ スレ 
フ 型 の 原理 は 、 音 波 が 空 胴 と 穴 で 共鳴 
する 「 ヘ ルム ホル ツ の 共振 ] と 呼ば れ 
る 原理 を 応用 し た も の で 、 エ ンク ロー 
ジャ の 内 容積 と ダク ト で 共振 させ 、 低 
音 を 補強 し よう と する も で す 。 い わ ば 、 
密閉 型 で は 利用 し な か っ た ユニ ッ ト の 
後方 に 出 た 音波 の エネ ルギー を 、 効 率 
よく 活用 する こと に な り ま す 。 

ダク ト の 共振 周波 数 付近 で は スピ ー 
カ の 振動 板 は ほとん ど 動 か ず 、 音 波 は 
ダク ト 部 の 空気 の 振動 に より 放射 され 
ます 。 こ れ よ り 高 い 周波 数 は 振動 板 か 
ら 出 、 共 振 周波 数 以下 で は ダク ト の 空 
気 は 振動 板 と は 逆 位相 で 振動 し 、 互 い 
に 打ち 消し 合っ て 再生 きせ なくなり ま 
す 。 

バス レフ 型 は 最も 多く スピ ー カ シス 
テム に 使わ れ 、 色 々 な ユニ ッ ト で 利用 
する こと が で きま す 。 


ーーー ァ 周波 数 特性 


(2) バ スレ フ 型 の 設計 

バス レフ 型 の 低音 特性 は 、 エ ンク ロ 
ー ジ ャ の 内 容積 、 ダ クト の 寸法 、 ユ ニ 
ッ ト の fo、Qo な どか ら 計 算 さ れ 、 第 9 
図 が その 典型 的 な 特性 の パタ ー ン で す 。 
設計 に 当たっ て は 、 パ ター ン の 中 の b 
の 特性 を 目標 と し 、 多 少 C 寄 り の 特性 
も 好ま し い 音 質 が 得 ら れ ま す 。 
設計 の 手順 は 次 の よう に な り ま す 。 


(dB) 第 9 図 バ スレ フ の 特性 


① ag の 値 を 決め る 。 

第 9 図 b の よう な 理想 的 な 特性 を 得 
た い 場 合 は 、 第 2 表 の 数 値 か ら と る こと 
が で きま す 。 一 般 的 に は 0.5ー3 の 間 に 
取れ ば よい の で す が 、 使 う ユ ニッ ト の 
日 径 に 合っ た 実用 的 な サイ ズ に 設計 す 


@ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


る に は 、g の 値 を 1 一 2 位 に 設定 する と 
よい で し ょ う 。 

② ダ クト チュ ー ニ ング 周波 数 fb を 決め 
る 。 

使用 する ユニ ッ ト の fo と Qo の 値 を 基 
に 、 第 3 表 か ら 決 め て くだ さい 。 

Qo の 低い も の は 高め に 、Qo の 高い ユニ 
ッ ト は 低め の 値 に な り ま す 。 
③ エ ンク ロー ジャ 内 容積 V を 計算 する 
X 4 
ee 

計算 式 は 密閉 型 と 同じ で す 。 バ スレ 
フ 型 の 場合 は 内 容積 は 比較 的 幅 を 持た 
せ た 選 択 が 可能 で 、 。 の 値 と の 相関 で 
割合 自由 な 設計 が で きる こと に な り ま 
す 。 

(《④① ダ クト の 寸法 を 求め る 。 
a) ダク ト の 開口 面積 S ら を 求め る 。 

一 般 に 、 ユ ニッ ト の 有効 振動 面積 
(z 2) の 02 一 1 倍 の 範囲 で 設定 し ます 。 
能率 の 高い ユニ ッ ト は 大 きめ に 、 低 い 
も の は 小さ め に し ます 。 

b) ダ クト の 長 さ L を 計算 する 。 

計算 式 は 先 に 求め た V と fb と S を 使 
っ 
cy -0825x7S (cm) 

ダク ト の 長き は エン クロ ー ジ ャ の 届 
行 寸法 で 制約 され ます か ら 、 計 算 値 で 
は 長 す ぎる 場合 は S を 小さ く 設 定 し な 
お すか 、 ま た は 長 さ を 先 に 決め て か ら 
開口 寸法 を 求め ます 。 

な お 、 ダ クト の 形状 は 開口 面積 が 一 
定 な ら ば 、 丸 形 で も 同じ で す 。 面 積 を 
1/2 に し て 2 本 に する こと も で きま す 。 
また 、 取 付 位置 も バッ フル 板 の ど の 位 
思 で も よく 、 裏 板 や 天 板 に 取付 け て も 
か まい ませ ん 。 


ど 1 


だ れ で も わか る スピ ー カ エン クロ ー ジ ャ の 設計 


第 ら 表 バス レフ で フラ ッ ト な 特性 を 得る 打 件 


Q。: スピ ー カ Qo (正確 に は アン プ の 出力 抵抗 な ど を 含む ) 
@ : スピ ー カ と エン クロ ー ジ ャ の ステ ィ フ ネス の 比 


fo : スピ ー カ の 最低 共振 周波 数 
fD : チュ ー ニ ング 周波 数 


ff : カッ ト オ フ (3dB 落 ちる ) 周波 数 


第 3 表 チ ュー ニン グ 周 波数 の 求め 方 


(3) 設 計 の 実例 

FF225K (20cm フル レン ジ ) 
a=8.4cm 
mo0=17.3g 
Qo=0.2 
fo=40Hz 
SPL=96dB 


実用 的 な 範 胃 の エン クロ ー ジ ャ 寸法 
を 目指 し た 設計 を 心がけ て み ま す 。 
a) g=2 に 設定 
b) ダク ト の チュ ー ニ ング 周波 数 は 、 
fb=40 X 1.8=72Hz 
(第 3 表 よ り ) 


どど 


fox0.75 
fox0.7 
fox0.7 
fox0.65 
fox0.65 


c) 内 容積 は 、 
V= 355x8.44 
ら x40SX 17.3 
d① ダク ト の 開口 面積 は 、 実 効 振動 面 
積 221.7cmz の 約 20% の 50cmz と す 
る 。 
従っ て 、 ダ クト の 寸法 は ヵ 80mm 
の パイ プ か 、50 * 100mm の 角形 を 
使う 。 
e) ダ クト の 長 さ は 、 
| _ 80000x50 
72Sx31.9 


き = 3.2cm 


=91.97 


ー0.825x?50 


(4) バ スレ フ 型 の 場合 の 吸音 材 

バス レフ 型 エ ンク ロー ジャ の 中 に 人 入 
れる 吸音 材 は 、 ダ クト の 効果 を 抑え る 
方 向 に 働き ます の で 、 量 が 多い と 低音 
の レベ ル が 下がる こと に な り ま す 。 こ 
の た め 、 内 部 の 定 在 波 を 吸収 で きる だ 
け の 、 最 小 限 の 量 に 止め る よう に し ま 
す 。 一 般 的 に は 、 裏 板 と 側板 の 片側 だ 
け で 十分 で す 。 
(5) 低音 の 出 か た の 調整 

実際 に スピ ー カ シス テム を 使用 する 
時 に 、 低 音 の 量 を 増減 させ た い 場 合 は 、 
バス レフ 型 は ダク ト を 調整 する こと が 
可能 で す 。 低 音 の 量 を 抑え た り 、 締 ま 
り よ ょ くす る 手段 に は 、 ダ クト の 内 面 に 
少量 の 吸音 材 を 入れ る 方 法 も あり ます 。 
(第 10 図 参照) 
(6) 密閉 型 と バス レフ 型 の 比較 

「 好 み 」 の 間 題 を 別に し て 、 ど ちら 
か が 良い か は 一 概 に は 言え を ませ ん が 、 
正しく 設計 され 作ら れ た バス レフ 型 は 、 
密閉 型 よ り 低い 周波 数 まで 十分 な レベ 
ル で 再生 で き 、 箱 の サイ ズ 等 に つい て 
も 、 よ り 自 由 度 の ある 設計 が 可能 で す 。 
性 能面 で の 比較 は 次 の よう に な り ま す 。 


人 @ 同 じ 能 率 で 同じ 低音 再生 限界 な 
ら 、 バ スレ フ 型 の 内 容積 は 密閉 
型 の 1/3 で よい 。 

人 @ 同 じ 能 率 で 同じ 内 容積 な ら り 、 バ 
スレ フ 型 の 低音 再生 限界 は 密閉 
型 よ り 約 30% 下 げ る こと が で 
きる 。 

休 同 じ 低 音 再 生 限界 で 同じ 容積 な 
ら 、 バ スレ フ 型 は 密閉 型 より 
4.5dB 能 率 の 高い シス テム に で 
さる 。 


ーーー ュー ニャー ニー ニー ュー ニー mor ューーーー ニ ーー ご ェ eー ニ ニニ ーーー ュー ニー ニニ ーーー 


スピ ー カ の 規格 
@(cm) 
@fo(H2Z) 
人 @mo(g) 


@ 選 ・ 
@ : 一 般 に 0.5 こ 3 に 
選ぶ が 1 て ら が 実用 的 
内 容積 の 計算 
355x4 (6) 
Cxf。Exmo 


手持 ちの エン クロ 
ー ジ ャ を 利用 する 


V= 


外形 寸法 と 板取 
幅 (W)x 高 さ (H) 
X 奥 行 (D) 


ダク ト の 計算 


チュ ー ニ ング 周波数 
(第 3 表 参 昭 ) 


ダク ト の 開口 面積 
(Scm“) を 決め る 


ダク ト の 長 さ の 計算 


L= paxy 0.885x S(cm) 


L<D 


完成 


対策 簡 所 | タク ト の 開口 面積 | ダク ト の 長 さ 


第 10 図 バス レフ エン クロ ー ジ ャ の 設計 手順 
付け られ た 構造 に な っ て いま す 。 動作 
原理 は バス レフ 型 と 同じ で 、 ダ クト の 
空気 の か わり に ドロ ー ン コー ン が 振動 
し て 、 低 音 だ け を 放射 する も で す 。 
動作 状態 も 同様 で 、 ド ドロ ー ン コー ン 
の 共振 周波 数 より 上 の 芝 域 は スピ ー カ 


代 ド ロー ンコ ー ン 型 


(1) ドロ ー ン コー ン 型 の メカ ニズム 

パッ シブ ラジ エー タ 型 と も 呼ば れ 、 
スピ ー カ ユニ ッ ト か ら 磁 気 回 路 を 取り 
除い て 、 振 動 板 だ けが フレ ー ム に 取り 


⑱ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


ユニ ッ ト の コー ン が 振動 し 、 共 振 点 付 
近 で は ドロ ー ン コー ン が 振動 し て 、 そ 


れ 以 下 で は 互い に 逆 位 相 で 振動 し 音 圧 
は 減 詞 し ます 

動作 原理 が 同じ な の で 、 こ の 方 法 に 
向く スピ ー カ ユニ ッ ト も バス レフ 型 と 
同様 で 、 箱 の 内 容積 や チュ ー ニ ング 周 
波数 fb の 決め 方 も 同じ で す 

(2) ドロ ー ン コー ン の チュ ー ニ ング 
バス レフ 型 の ダク ト を 調整 する の と 
同様 に 、 ド ロー ンコ ー ン に 「 お も り | 
(ウェ イト ) を 付加 し て 、 そ の チュ ー 
ング 周波 数 fb を 調整 する こと が で きま 
ます 

低 周波 発振 器 か ら 人 fb 付近 の 周波 数 を 
スピ ー カ ユニ ッ ト に 加え て 、 コ ー ン の 
振幅 が 最少 に な る 点 が チュ ー ニ ング 周 


波数 で す 。 ド ロー ンコ ー ン に お も り を 
付加 する と 、 こ の 周波 数 が 変化 し ます 
の で 、 設 計上 の fb に 合う よう 調整 する 


こと が で きま す . 


| 波数 (ドロ ー ン コー ン の 
チュ ー ニ ング 周波 数 =fo) 


上 の 山 


ニッ ト か ら の 音 圧 


~ ドロ ー ン コー ン か ら の 音 圧 


周波 数 (Hz) 


第 1 1 図 ド ロー ンコ ー ン の 動作 


ど づ 


@ フ ロン トロ ー ド ホー ン 型 


(1) フロ ント ロー ド の メカ ニズム 
スピ ー カ ユニ ッ ト の 前 面 に ホー ン を 
取付 け て 、 能 率 を 高め よう と 意図 し た 
スピ ー カ で す 。 ホ ー ン は 、 低 い 周波 数 
まで 再生 し よう と する と 、 巨 大 な 開口 
で 長大 な も の に な る の で 、 実 用 的 な シ 
ステ ム は ホー ン で 中 音域 以上 の 能率 を 
あげ 、 低 音 は バス レフ 型 と し て 補う 形 
式 が と られ て いま す 。 

この 方 法 に 適する スピ ー カ ユニ ッ ト 
は 、 能 率 が 高く 、 振 動 系 が 軽量 (mo が 
小さ い ) で し か も 剛性 の 高い も の が 対 
象 に な り ま す 。 演 閉 型 の 項 の 第 2 表 A 
グル ー プ の 基準 値 よ り 、3dB 以 上 能率 
の 高い 機種 と 言う こと に な る で し ょ う 。 
音質 は ホー ン 独 特 の も の が あり 、 能 
率 の 高い こと か ら 劇 場 用 や PA 用 に 多 
く 利 用 きれ ます 。 


(2) フロント ロー ド ホ ー ン 型 の 設計 

分 に 低い 音域 まで 再生 し よう と す 
る と 、 そ の 周波 数 に 反比例 し て ホー ン 
の 開口 寸法 が 大 きく な り ま す 。 例 えば 、 
20Hz (カッ ト オ フ 周波 数 ) まで と する 
と 、 直 径 5.5m と 言う こと に な り 、 家 庭 
用 と し て の 実用 性 が 無く な っ て し まい 
ます 。 

実際 に は 、 ド ライ バー に は コー ン 形 
ウー ハー を 使用 し ます か ら 、 ホ ー ン の 
入り 日 (スロ ー ト ) 面積 が 大 きく な っ 
て 、 そ の 分 ホー ン の 全長 は 短く な り ま 
す 。 

第 15 図 は エク スポ ネン シャ ル ホ ー ン 
の 基本 図形 で 、So か ら S ま で の 面積 の 
広がり 方 が 指数 係数 で 変化 する た め 、 
指数 ホー ン と も 言い ます 。 ド ライ バー 
と し て 30~ 40cm の 大 型 ウ ー ハ ー を 使 
うと 、 カ ッ ト オ ブフ 周波 数 が 同じ 場合 So 
が So。 に 、 L が L、 に 変化 する こと に な り 
ます 。 


どす 


これ で も わか る スピ ー カ エン クロ ー ジ ャ の 訟 計 


設計 の 手順 は 次 の よう に な り ま す 。 
① ユ ニッ ト (ウー ハー) の 選定 

感度 が (出力 音 圧 レ ベル ) が 高く mo 
が 小さ く 、Qo が 低い 、 し か も コー ン の 
剛性 の 高い も の が 適し て いま す 。 (ホー 
ン ロ ー ド 用 と し て 設計 され た ユニ ッ ト 
も 存在 し ます 。) 
⑧fc の 決定 

fc は で きる だ け 低 く 取 り た い 所 で す 
が 、 実 用 性 の ある 寸法 で 設計 する に は 
100 一 150Hz が 限界 と いえ まし ょ う 。 第 
4 表 は fc と m、a、S の 関係 を 示し た も 
の で 、fc を 140Hz と する と 開口 面積 S は 
4805cm? と な り ま す 。 
③So の 決定 
So は 使用 する ユニ ッ ト の 実効 振動 面 
積 の 80 一 100% と し ます 。40cm ク ラス 
の ウー ハー で は 、 実 効 振動 半径 は 17cm 
位 で すか ら 、 そ の 90% と する と 、 
S=(17) XzX09 
= 817cm: 
と な り ま す 。 


onaem f ニ PC ag_ 
Sx=Soer* fC= ビー: 


④ ホ ー ン の 長 さ の 計算 
ホー ン の 長 さ L は 、 
S=Soe 只 を 展開 し て 
上 =1/]ogeS/So 


で 求め られ ます 。 


109.50 
91.25 
78.21 
68.44 


37667.52 
26158.00 
19218.18 
14713.87 


60.83 | 11625.78 
54.75 9416.88 
49.77 7782.55 
45.62 6539.50 
42.1 1 5572.12 
39.1 1 4804.53 
36.50 4185.28 
34.22 3678.47 
32.2 1 3258.44 
30.42 906.44 
8.82 2608.55 
g7.37 6354.2g 
66.07 g135.35 
64.89 1945.64 
3.80 1780.13 
22.81 1634.87 
1.90 1506.70 
fC : カッ ト オ フ 周波 数 a: 開 ロキ 径 第 4 表 
m : 広がり 係数 S : 開口 面積 


第 5 表 か ら は 、fc140Hz の m の 値 は 
0.0511 で すか ら 、 
[= (1/0.0511) loge(4.805/817) 
=35 (cm) 
と な り ま す 。 


⑤⑥ ホ ー ン の ひろ が り の 計算 
②~<④ の 結果 を 、 実 際 に 製作 し や すい 
値 に まる め ま す 。 
開口 寸法 を 600 x 800 の 角形 に する た 
め 、S を 4800 に 、 ス ロー ト は 200x400 
と する た め 、So を 800 に 直し ます 。 L は 
35cm と し て 、m を 算出 し ます 。 
m=1/35 Xloge(4.800 エ 800) 

= き 0.0512 


これ ら の 数 値 か ら 、 ス ロー ト か ら の 欠 バ ッ ク ロ ー ド ホー ン 弄 
距離 x に 対す る 面積 を 計算 し ます 。 
So=800cm  S=4800cm 

L=35cm  m=0.0512 

S=Soer で 計算 し た 数 値 を 第 5 表 に 示 
し ます 。 (第 13 図 ) 


第 13 図 


(1) バッ クロ ー ド ホー ン 型 の メカ ニズム 
この 方 式 は 、 ス ピー カ ユ ニ ッ ト の 前 
面 か ら 出 る 音 は 直接 放射 させ 、 後 方 へ 
出る 音 を 長い ホー ン を 通し て 再生 し て 、 
能率 と 低音 域 の 量感 を アッ プ さ せよ う 


人 @ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


ます 。 フ ロン トロ ー ド ホー ン と 同様 に 、 
第 2 表 の A グ ルー プ の 基準 値 よ り 3dB 
以上 出力 レベ ル の 高い も の で 、 オ ー バ 
ー ダ ン ピ ビング 気味 な フル レン ジ ユ ニ ッ 
ト が 向い て いま す 。 


(2) バ パッ クロ ー ド ホー ン の 設計 


トー 350 一 -| と する も の で す 。 っ 6 
バッ クロ ー ド ホー ン に 適し た スピ ー 設計 の 方 法 は いく つか あり ます が 、 
カ ユ ニ ッ ト は 、25cm 以 下 の フ ルレ ン ここ で は 出来 る だ け 数 式 を 使わ ず 、 数 
ジ で 能率 が 高く 、 mo が 小さ く Qo の 低い 、 表 を 利用 し て 設計 する 方 法 を 述べ て お 
し か も コー ン の 剛性 が 高い 機種 を 選び さま す 。 
第 14 図 
第 5 表 
So: ス ロー ト の 面積 8 開口 面 積 [ホー ン の 長 さ 
0 98 UM MM Va: 所 室 Wi 横幅 0: ス ロー ト の 高 さ = 開口 の 高 さ 
0.00 800.00 


20.00 


886.25 
881.80 
1087.65 


1804.91 


第 14 図 は バッ クロ ー ド ホー ン の 基本 
図形 で す 。 こ れ は 、Vs と いう 内 容積 の 
密閉 箱 の 後ろ に 、 面 積 が So か ら S ま で 
広がる の に L の 長 さ を 要する ホー ン が 
つい た も の で 、 し た が っ て 設計 は Vs、 
So、S、 上 を 決め れ ば 良い こと に な り ま 
す 。 

その 手順 は 次 の よう に な り ま す 。 
① ス ピー カ ユ ニ ッ ト の 選定 

日 径 20cm 以下 で 高 能率 な フル レン ジ 
ユニ ッ ト が 最適 で 、 ホ ー ン を 駆動 する 
の に 耐え 得る コー ン の 剛性 を 備え た 機 
種 で あれ ば よく 、 当 社 の FE108> や 
FE208 と が その 典型 で す 。 


1334.81 
1478.78 
1638.14 
1814.75 
2010.40 
2227.14 
26467.25 
ら 733.25 
3087.93 
3354.37 
3716.01 
4116.64 
4560.46 
4800.00 


バッ クロ ー ド ホー ン の 基本 図形 


⑧ ホ ー ン の 長 さ L の 決定 

ホー ン の 長 さ で 最低 共振 周波 数 折 が 
決ま り ま す 。 第 6 表 は fr か ら 見 た L、 第 
7 表 は L か ら 見 た fr の 値 で す 。 先 に fr を 
決め て L を 出す か 、 し を 先 に 決め て お い 
て fr を 出す か 、2 通 り の 方 法 が あり ます 。 
ここ で は fr か ら 先 に 出す 方 法 で 、 使 用 
する ユニ ッ ト の fo に 40 を 加え た 値 を 、 
丘 と し ます 。 

FE208 と の fo は 45Hz で すか ら 、 
45+40=85(Hz) 

と な り 、 第 6 表 か ら L=202cm が 求 ま り 
ます 。 こ の 値 は 、10cm 単 位 に 割り 切れ 
る よう 、200cm に まる め ま す 。 


どら 5 


だ れ で も わか る スピ ー カ エン クロ ー ジ ャ の 訂 計 


第 6 表 


L (cm) 
38 ら 
344 
313 


31 の 1 の 1 は ト 
〇 O1OIOIOIOIQO 
「O 
O 
ヽ J 


eSl 
〇 |Q 
TOIIO 
IN) 
QI1IO 


⑬③ ス ロー ト 面 積 So の 決定 
So は ユニ ッ ト の 実効 振動 面積 の 50 一 
70% に と る と 良い と され て いま す 。 ホ 
ー ン 負荷 を 出来 る だ け 高 い 周波 数 まで 
か けた い 時 は 小さ め に と り ま す が 、 ホ 
ー ン か ら 中 音 以 上 の 音 が 出 て くる と 、 
前 後 の 音 の 十 渉 に よっ て 歪み が 生じ て 、 
音 が 渦 る 傾向 に な り ま す 。 こ の た め 、 
So は あま り 小 さく し な いよ うに し ます 。 
FE208 > の 実効 振動 半径 は 8.1cm で 
すか ら 、 
8.1*X 206cm: 
206 x 0.6 = 124cm: 
に な り ま す 。 
ユニ ッ ト の 外形 寸法 な ど を 考え て ス 
ロー ト の 幅 を 25cm と すれ ば 、 ス ロー ト 
の 高 さ ro は 、 
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124+ 25=5cm と な り ま す 。 
(《④ ホ ー ン の 開口 面積 S の 決定 
開口 面積 は し 、 ユ ニッ ト の 実効 振動 面 
積 の 3 一 4 倍 に と り ま す 。 こ こ で は 3.5 
倍 と し ます 。 
FE208 と の 場合 、 先 の 計算 か ら 
206 x 3.5=721cm: 
と な り 、 横 幅 が 20cm で すか ら 、 
721 エ 20 = 29cm 
で 、r の 値 が 求め られ ます 。 
r の 値 を ro で 割る と 、 
29+5=58 
が 得 ら れ ま す 。 
第 9 表 か ら 、L=200cm の 欄 を 横 に 追 
っ て 、58 に 近い 数 値 を 探す と 
fc=24Hz で 、5.774 が 見 つか 
り ま す 。 こ の 値 に ro を 掛け て 、 
5.774 x 5=28.87(cm) と な り 、 
この 値 を r と し ます 。 


⑤ 空 気 室 Va の 計算 
Vs は 、 密閉 型 や バス レ フ 型 で 使用 じ 
た 計算 式 
355x a' 


ーーE2 マ のり 


0 xfo*Xmo 
= (4 
を 使っ て 、 内 容積 を 算出 し ます 。 こ の 
場合 の x は 、fr と fo の 関係 か ら 決め ま 
す 。 
FE208 と の 諸 規格 値 と 、fr=85Hz か 


ら 数 値 を 代 人 する と 、 
Vs=10.27 
g =6.3 
が 算出 で きま す 。 
これ まで の 計算 値 を 整理 し て 並べ る 
だ 
ホー ン の 全長 L=200cm 
スロ ー ト の 高き ro=5cm 
開口 部 の 高き r=28.87cm 
空気 室 の 内 容積 V 呈 1027 
音 道 の 横幅 W=25cm 
と な り ま す 。 


⑥ ホ ー ン の 計算 

計算 は 第 9 表 を 用 いて 算出 し ます 。 
④ の 所 で 、 第 9 表 か ら 5.774 を 求め まし 
た が 、 こ れ は 基本 図形 (第 14 図 ) の ro 
か ら r ま で の L の 長き を エク スポ ネン シ 
ャ ル 有 曲線 で 計算 する と 、5.774 倍 で ある 
と 言う こと を 意味 し ます 。 第 9 表 の スロ 
ー ト か ら の 距離 [と 、 fc=24Hz の 欄 ( 縦 ) 
の 数 値 を 、ro=5 を 掛け 合わ す と 、 高 さ 
を 算出 で きま す 。 第 8 表 は その 計算 値 で 
す 。 こ の 値 を 大 きめ の セク ショ ン ペ ー 
パー に プロ ッ ト し て 、 ホ ー ン の 曲線 を 
描い て お く と 、10cm ピッ チ の 中 間 部 分 
で の 高き 寸法 を 読み 取れ 、 実 際 の 製作 
時 に 役立ち ます 。 


ま 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーwーwーmmーmーmーmーmーーーーーーーーーーーーwーww ツ ww ニー ニーー 人 @ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


所 
Ks) 
に 
GO 
QO 
ol 


30co aZ.0co gooco 
oog ooog|ooog|ooto|oololooli | ooii| ooii | ooia | 


第 9 表 
fc(Hz) |eoooo | 1.0oo | ge.ooo 
0007 | oo8 | ooog 
L(cm) 
oo0 | 1ooo | 1ooo| 10oo 
1000 | 1076 | 1080| 1.084 
20.00 | 1.157 | 11ee| 1.174 
30.00 | 1.245 | 1.25g | 173 
4000 | 1.3gg | 1.35g| 1.37g 
50.00 | 1.441 | 1.468| 1.495 
60.00 | 1.550 | 1.585| 1.6eo 
70.00 | 1.668 | 1.711 | 1.755 
80.00 | 1.794 | 1.847| 1.90a 
go.00 | 1.9a0 | 1.995| aoel 
0o0.00 | go76 | 2154| aga4 
人 旨 | ご 
2.325 | 2.421 
2.511 | geg3 
8.711 | g843 
2.9g7 | 3081 
3.160 | 3.338 
3.41g| ae1g 
3.684 | 3.921 
3.978 | 4249 
4295 | 4604 
4.638 | 4989 
5.008 | 5.407 
5.407 | 5asg 
6.350 
6.881 


7.457 


8.081 
8.757 
9.480 
10.284 
11.145 


(3) も う 一 つの 設計 ポイ ント 


バッ クロ ー ド ホー ン の 設計 は 、 計 算 
し た ホー ン を どう 折り 曲げ て 、 ス ムー 
ス な 流れ で 箱 型 に 納め る か 、 と 言う 重 
要 な ポイ ント が 存在 し ます 。 箱 の 内 部 
構造 を 、 実 際 に 工作 で きる よう な も の 


また 、 こ の 工夫 が バッ クロ ー ド ホー ン 
設計 の 最大 の 楽し み 、 と も 言え ます 。 
大 い に ア イデ ア を 発揮 し 腕 を ふる っ て 
製作 を 楽し ん で くだ さい 。 


で 、 設 計 の 数 値 に 出来 る だ け 近 く 、 上 
手 に 折り 曲げ て 、 し か も 良好 な 外観 に 
まとめ あげ る の は な か な か 大 変 で す 。 
この 部 分 は 知恵 と 工夫 の 見 せ ど こ ろ 
で 、 経 験 も か な り 要 する 所 で し ょ う 。 


ど ノ 


だ れ で も で きる 


ネッ トワ ー ク 回 路 の 考え 方 と 作り 方 


圏 は じ め に 


性 能 の 良い スピ ー カ シス テム を 作る に は 、 優 れ た スピ ー カ ユニ ッ ト を いく つか 組み合わせ て 、 マ ル チ ウ ェ イ に す 
る こと に な り ま す 。 そ の 場合 は 、 各 ユ ニッ ト の 音 を つなぎ 合わ せる まとめ 役 を 果たす 、 ネ ットワーク 回 路 が 重要 に 


な り ま す 。 


デジ タル 時 代 の スピ ー カ シス テム に は 、 ネ ットワーク 回 路 は 単に フィ ルター 回 路 と し て 設計 する だ け で は な く 、 広い 
周波 数 帯域 に 渡っ て 均一 な 音質 が 得 ら れる よう 考え る 必要 が あり ます 。 も ちろ ん 音質 は 良い も の で な けれ ば な り ま せん 。 
また 、 ト ラン ジェ ント 特性 も すぐ れ て いな いと 、 現代 の 良質 な ブロ グラ ム ソ ー ス を 十分 に 再生 出来 ませ ん 。 

それ で は 、 そ の よう な ネッ トワ ー ク 回 路 は どう 設計 すれ ば 良い か 、 考 えて み ま し ょ う 。 


一 良い ネッ トワ ー ク 回 路 を 

作る に は 

ネッ トワ ー ク 回 路 は 、 広 い 周波 数 芝 
域 に 渡っ て 一 様 な 音 圧 特性 を 得 ら れる 
よう に 作る こと が 、 第 一 の 目標 で す 。 
その た め の 工 夫 を 順 を 追っ て あげ て み 
まし ょ う 。 
(1) ク ロス オー 似 周波 数 の 決め 方 
クロ ス オ ー バ 周波 数 は 、 使 用 する ユニ 
ッ ト の 欠点 や くせ を 補っ て 、 良 い 音 質 
の 部 分 だ け を 組み 合わ せる よう に 選び 
ます 。 

ウー ハー の 中 音域 、 ス コー カ の 高 域 


人 @ 適 正 ク ロス オー 八 周波 数 (fc) は 


fi の 約 ら 倍 以上 の 周波 数 


低 域 限界 周波 ーー 


ピス トン モー ショ ン 範 囲 の 上 限 
指向 特性 が 劣化 し な い 男 
高 域 限 界 周波 数 


限界 の あたり は 、 分 割 振動 領域 に な る 
た め 音 質 も 指向 特性 も 悪く な る 部 分 で 
すか ら 、 ク ロス オー バ 周 波数 は それ 以 
の 所 に 設定 すべ き で す 。 

- 方 、 ツ ィ ー タ や スコ ー カ の 低 域 限 
界 の あたり は 、 人 歪み が 増え 音質 が 悪く 
な っ て いる の で 、 ネ ットワーク 回 路 で 
カッ ト し な けれ ば な り ま せん 。 ま た 、 
ツイ ー タ や スコ ー カ を 過大 入力 で こわ 
さ な い よう 、 耐 人 力 を 考慮 し て ロー カ 
ッ ト 周 波数 を 考え る 必要 が あり ます 。 

組み 合わ せる ユニ ッ ト の 周波 数 特性 
や イン ビー ダン ス 特 性 を よく に らん で 、 


周波 数 高 


⑯) : スコ ー カ や ツィ ー タ の 低 域 再生 限界 周波 数 (fo また は 、 カ ッ ト オ ン 周 波数 ) 
⑯) : fh の 約 ら 倍 ま た は 、 そ れ 以 上 の 周波 数 が 一 般 的 


⑯⑬ : ビス トン モー ショ ン 範 囲 の 上 限 ( 表 参 照 ) 


: 30” 指向 特性 の 劣化 が 少な い 周波 数 ( 表 参 照 、 表 は ーー3dB の 周波 数 ) 


⑯) : ウー ハー や スコ 


カカ の 高 域 再生 限界 周波 数 


(第 1 図 〉 適正 クロ ス オ ー 似 周波 数 (fc) の 選び 方 
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上 記 の 2 つの 条件 が ほど 良く バラ ンス す 
る 周波 数 を 選定 する よう に し ます 。 第 
] 図 は その 考え 方 を 図 に まとめ た も の 
で す 。 
(2) ス ピー カ の イン ピー ダン ス 変 化 を 

考慮 する 。 

- 部 の 特殊 な も の を 除い て 、 ス ピー 
カ ユ ニ ッ ト は 大 な り 小 な り イ ン ピ ー ダ 
ンス 特性 を 持っ て いま す 。 そ の 値 は ユ 
ニッ ト の fo や ヤ ホーン の 反射 な ど に よる 
共振 、 ボ イス コイ ル ・ イ ン ピ ン ダン ス 
に よる 高い 周波 数 淀 城 に お いて 、 大 き 
く 上 昇 を 示し ます 。 


@ ⑥⑬-ー の 範囲 内 で 決め る と よい 


@ の 範囲 内 で 決め られ れ ば 理想 的 で す が *fo 
を 人 ⑯ 以上 に 選ん で 音 ま と めす る こと も 可能 で す 。 


| swfeomemm | om | の om 
40 前 後 3.900Hz 位 | 8.500Hz 位 
50 前 後 3.100 / 6.800/ 
55 前 後 (公称 口径 7cm) g.800 / 6.200 / 
60 前 後 ( / 8cm) 600 / 5.700 / 
80 前 後 ( / 10cm) 1.900 / 4.300 / 
100 前 後 ( / 13cm) 1.500 / 3.400 / 
130 前 後 ( / 16cm) 1.100 7/ 2.600 / 
160 前 後 ( / 20cm) 970 / 8.100 / 
205 前 後 ( / 25cm) 750 / 1.700 / 
255 前 後 ( / 30cm) 600 / 1.300 / 
335 前 後 ( / 40cm) 460 / 1.000 / 


⑱@ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


ネッ トワ ー ク 回 路 の 特性 が 極力 こない mm RS II II の oz _ nl 
よう に 考え る こと も 必要 で す 。 
その 手段 は 、 6dB/Oct 形 5 - (ん P 
① イ ン ピ ー ダ ンス 特性 の 平坦 な 部 分 ーー 改 -sm 
に クロ ス オ ー バ ー 周 波数 を 設定 する 。 eeexR 85eoo 
イン ピー ダン ス 変 化 の 出来 る だ け 少 12dB/Oct 形 ー 0 ー- 2 
な い ユ ニッ ト を 使用 する 。 四 
③ イ ン ピ ー ダ ンス 補正 回 路 を 使用 する 。 6 Rm) 』 Cs TOeeo0 (/) 
な ど が 考え られ ます 。 18dB/Oct 形 ー (mh (4 


この うち の ③ 補 正 回 路 の 使用 は ウー ep と ーー で の 
ハー の 高城 で の イン ビー ダン ス 上 時 を < 第 2 図 〉 ネッ トワ ー ク の 回 路 図 と 計算 式 
平坦 化 する の に よく 利用 され ます 。 (第 
4 図 ) 補正 回 路 の デメ リッ ト は 、 過 度 第 3 図 >〉 ら ウ ェ イ 、3 ウ ェ イ 、6dB/oct、12dB/oct の 結線 
な 補正 は 、 ト ラン ジェ ント 特性 の 劣化 
を まね き 、 人 鈍い 音質 と な り が ちな こと 
で す 。 必要 最 小 限 の 使用 に と ど め る べ ベ 
き で し ょ う 。 


回 
| ら 


り 


〈 第 4 図 > イン ピー ダン ス 補 正 回 路 


ニー ゆめ 
12dB 形 図 
ov ヵ y ド し 回 


H= ス ピー カ の 直流 抵抗 

= スピ ー カ の 公称 イン ビー ダン ス 
_159000xZ 

0 で 枝 本 (CD 


(⑳ー6dB ク ロス 、 非 氷 形 ネッ トワ () 定 抵抗 型 (30B 落 クロ ス ) 
ー ク の 採用 0 フィ ルター 特性 
12dB/oct. 形 の ネッ トワ ー ク で は 、 教 9 
科 書 等 に よく 出 て いる 定 抵抗 形 の 回 路 
で は 定 電圧 電送 きれ な い の で 、 ク ロス 


オー バ 周 波数 に 3dB の ピー ク が 生じ ま すす Cee fc 2fc 4fc 8fc すら fc 2fc 4fc Bfc 
す 。( 第 5 図 A) 
ーー ー ク > L= SS5R TH 
フラ ッ ト な 伝送 特性 を 得 ら れる よう fo 
に する に は 、 ロ ー カ ッ ト 側 と ハイ カッ 
ト 本 委 ン 0 ー を - 電 0 (B)6dB 落 非対称 型 
せる 方 法 が 有効 で す 。 定 抵抗 形 と 同じ の あら 
肩 特性 (て =0.7) の フィ ルター を 周波 数 を -3 
ずら せ て クロ ス さ せる 非 対 象形 は 、①  -e 
特性 が ほぼ フラ ッ ト ② フ ィ ル ター 特性 -84 


の 切れ が シャ ー プ ③ ユ ニッ ト を パッ フ す C オ tc っ fe fo glc 4fc Bf す C オ な fc fo 2fc 4fc 8 
ル の 同一 平面 に 取付 けた 時 、 正 相 接続 

で スム ー ズ に つなが りや すい 、 と いっ Le oe 
た 実用 上 大 き ほな メリ ッ ト が あり ます 。 
(第 5 図 B) 


170R 85.300 
Las=ーーーー ーー 
デー セリ デー 和 fh 
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だ れ で も で きる ネッ トワ ー ク 回 路 の 考え 方 と 作り 方 


田 設 計 の 手順 


実際 の ネッ トワ ー ク 回 路 の 設計 は 次 
の 手順 で 行い ます 。 
① ク ロス オー バー 周波 数 を 決め る 。 
組み 合わ せる 各 ユ ニッ ト の 規格 、 特 性 
表 、 推 奨 信 な ど を よく 検討 し 、 前 項 の 
原則 を 踏ま えて 、 周 波数 を 決め ます 。 
@ 減 哀 特性 を 決め る 。 
使用 する ユニ ッ ト の 周波 数 特性 や 音 の 
くせ な ど を か ん が えて 、6dB/oct. か 、 


〈 第 7 図 〉 設計 の 手順 


スピ ー カ ユニ ッ ト の 規格 


クロ ス オ ー バ 周波 数 を 決め る 
| weomE 


コイ ル 、 コ ン デ ン サ の 値 を 計算 


イン ピー ダン ス 補 正 回 中 NO 
は 必要 か ? 


補正 回 路 の 定数 を 計算 


ッ ー スコ ー カ ツィー タ の OO 


ウー 
間 圧 ペル 差 は ある か ? 
アッ テ ネ ー タ 検討 
FE の 選 走 


エン クロ ー ジ ャ に 組 込 
ユニ ッ ト に 結線 


NO 音 出 し テス ト 
レベ ル 調 整 


YES 
十分 に 鳴ら し 込ん で 
調整 し 、 完成 


30 


12dB/oct か 、 そ れ と も 組み 合わ せ 形 で 
行く か 決め ます 。 決め方 は 第 6 図 を 参 
照 し て 下さ い 。 

⑬③ コ イル と コン デン サ の 数 値 を 計算 。 
計算 する 時 の 公式 は 、 第 2 図 の 式 を 使 
いま す 。 

《④ ア ッ テ ネ ー タ の 必要 性 を 判断 する 。 
組み 合わ せる 各 ユ ニッ ト の 規格 を 見 て 、 
出力 音 圧 レ ベル の 数 値 か ら ス コー カ 、 
ツィ ー タ を どの くら い 沙 と せ ば バラ ン 


カット 


@ ウ ー ハ ー は 高 域 共 振 が 小さ べく 、 ツ ィ ー タ は カッ ト オ フ 


ス が 取れ る か 確認 し 、 落 と す 必 要 が あ 
れ ば アッ テ ネ ー タ の 挿入 を 決め ます 。 
⑤ イ ン ピ ー ダ ンス 補正 回 路 

ユニ ッ ト (特に ウー ハー) の イン ピー 
ダン ス 特 性 を 見 て 、 ク ロス オー ババ 周波 
数 で イン ピー ダン ス が か な り 高 く な っ 
て いる か どう か 調べ ます 。 

補正 回 路 が 必要 な 場合 は 、 第 4 図 の 中 
の 計算 式 で 必要 な コン デン サ の 値 を 算 
出し ます 。 


fc で 必要 以上 に オー バー ラッ プ し て し まう 


いた い 


カッ ト し た い 時 に 有利 で ある 


ーー っ ーー 一 


組合 わせ 形 


6dB/Oct 形 周波 数 付近 が 余り も ち 上 が ら ず 、 ス コー カ は 低地 高 域 共 
に も ち 上 が っ て いな い 特性 、 い ずれ も 平坦 な 特性 で ある 
こと 

ジン @⑯ コ ニッ ト の イン ビー ダン ス は 、 人 付近 で 変化 の 少な い 
方 が まとめ や すい 
@ ほ と ん どの ウー ハー、 ス コー カ 、 ツ ィ ー タ に 適応 可能 
12dB/Oct 形 で ある 
@⑯ ほ と ん どの ユニ ッ ト に 通用 可能 で ある 
18dB/Oct 形 6 


⑯ コ ニッ ト の 帯域 を 広く し た い 時 や 、 不 要 な 帯域 を 鋭く 


ユニット の クセ に 合わ せ て 減衰 特性 を 選ぶ こと 
介 ウ ー ハ ー は ネッ トワ ー ク な し で ツィ ー タ は 6dB 形 、 


@ ら 素子 が 直列 に な る の で 、 素 子 の 選択 に 注意 


要 と な る 


ウー ハー が 6dB 形 で ツィ ー タ は 12dB 形 な ど 組合 わせ 


自由 


182dB 形 


一 バー ツ の 選定 

ネッ トワ ー ク 回 路 の 音質 は 、 使 用 する 
パー ツ の 質 で で 左右 され ます 。 良 質 な 
も の を 選定 し まし ょ う 。 

① コ イル 

コイ ル に は 空 志 コ イル と コア 入り コイ 
ル が あり ます 。 巻い て ある 電線 が 太く 
直流 抵抗 の 小さ いも の が 良く 、 特 に ウ 
ー ハ ー に 直列 に 入る コイ ル は ウー ハー 
の 公称 イン ピン ダン ス の 1/20 以下 の 抵 
抗 値 の も の を 使う の が 理想 で す 。 

コア 入り コイ ル は 、 コ ア の サイ ズ が 十 
分 大 きく 、 材 質 ( 鉄 又は フェ ライ ト ) 
が 良く な いと 、 非 直線 歪み や 大 人 入力 時 
の 磁気 飽和 に よる 歪み が 大 きく な り 、 
音質 に 悪影響 を 与え ます 。 

コン デン サ 

ネッ トワ ー ク 用 の コン デン サ で 性 能 の 
良い の は プラ スチ ッ ク フ ィ ル ム 形 で 、 
損失 や 振動 の 少な いも の が 理想 で す 。 
当社 で も 、 製 造 方 法 ヤ リー ド 線 の 材質 


な ど を 改良 し た 、 優 れ た 音質 の も の を 
市 販 し て いま す 。 

③ ア ッ テ ネ ー タ 

巻 線形 の ボリ ュー ム ・ タ イプ が ' 一 般 
的 で 、 耐 入力 が 大 きく 機械 的 な ノイ ズ 
や 振動 の すく な いも の が 良好 で す 。2 つ 
の 巻 線 を 持つ 無 誘導 形 も 市 販 さ れ て お 
り 、 耐 入力 も 大 きい の で 、 一 段 と 信頼 
性 の 高い ネッ トワ ー ク が 作れ ます 。 


一 製 作 の 実技 

これ まで の 手順 に 従っ て 、 実 際 に ネッ 
トワ ー ク 回 路 を 設計 ・ 製 作 し て み ま し 
ょ う 。 使 用 する スピ ー カ ユニ ッ ト は 
20cm ウー ハーFW208N と ドー ムツ ィ ー 
タ FT48D で す 。 


人 @ 設 計 手順 

① ク ロス オー バー 周波 数 
FW208N は 3KHz 以 上 まで フラ ッ ト 

な 特性 を 持っ て いま す が 、 指 向 特性 が 


人 @ 理 論 的 に は 、 音 圧 の f 特 も 位相 特性 も フラ ッ ト に な る 
が 、 ス ピー カ 負 荷 で は 、 各 々 の フィ ル タ の fc は ズレ 込み 


⑱ ツ ィ ー タ や スコ ー カ は 、fc を 低く と り 過 ぎる と 、 カ ッ 
ト オ ン 周波 数 付近 で 歪み で た り 、 面 入力 不足 と な る 


人 @ 定 抵抗 形 で は 、 音 圧 の f 特 も 位相 特性 も フラ ッ ト で な 
いも の で 、G6dB 落 ち ク ロス の ネッ トワ ー ク の 活用 や 位相 
合わ せ に より スム ー ス な ツナ ガリ を 求め る 必要 が ある 

@⑱ ウ ー ハ ー や スコ ー カ で は 、 イ ン ピ ー ダ ンス 上 昇 部 分 で 
クロ ス さ せる と 、 共 振 現象 を 起 し 易い の で 補正 回 路 を 用 


人 @ 理 論 的 に は 、 位 相 変 化 が ある が 、f 特 は フラ ッ ト に な 
る 


介 回 路 が 複雑 で 、 部 品 点数 も 多い の で 初心 者 向き で な い 


人 @ 理 論 か ら は ずれ て くる の で 、 接 続 時 に 位相 合わ せ が 必 


ARMS 
。 一 方 FT48D は クロ ス オ ー バ 周波 数 
0 


@ 減 衰 特 性 
ツィ イー タ 側 は 12dB/oct. ウ ー ハ ー 側 は 
6dB/oct. で も 使え ます が 、 今 回 は ツィ 


ー タ と 同じ 12dB/oct と し ます 。 


⑬③ コ イル 、 コ ン デ ン サ の 値 の 計算 
第 2 図 の 12dB/oct. の 計算 式 を 使い ま 


す 。 
ウー ハー の ハイ カッ ト フ ィ ル ター は 
ら 96 x8 
| っ ooo PH 


148.000 . 
= こち 000x8 うつ /F 


ツィ イータ の ハイ カッ ト フ ィ ル ター は 


la ビ 6D =0.68mH 
_ 85.300 . 
C= ち 000x8 の 人 


④ イ ン ピ ー ダ ンス 補正 回 路 
イン ピー ダン ス 補 正 は 、FW208N の 
イン ピー ダン メス 特性 は 2KHz で は 14~5 
0Q 位 に し か 上 昇 し て いな い の で 、 挿 入 
し な く て も 良好 な つなが り が 得 ら れ ま 
す が 、 計 算 す る と 第 4 図 に より 、 
R=S8 0 


C- 159.000x15 
2.000 x88 


=186F 

と な り ま す 。 
実際 に 挿入 する の で あれ ば C は 10 zF 
位 に と ど め て お いた 方 が 良い で し ょ う 。 
⑤ ア ッ テ ネ ー タ 

ウー ハー の 音 圧 レ ベル は 90dB、 ツ ィ 
ー タ は 93dB な の で 、3dB だ け 落 と せ ば 
よい よう に 見 えま す が 、FT48D は ドー 
ム 形 ツィ ー タ で すか ら 、 実 際 に は 5dB 
位 落と き な い と 聴感 上 の フラ ッ ト ・ バ 
ラン ス に な り ま せん 。 


以上 の 設計 を 回 路 図 に まとめ る と 、 第 
8 図 の よう に な り ま す 。 


Li 1.2mH 


信 製 作 の 手法 
① 部 品 の 選定 

コイ ル は 1.2mH (L) と 0.68mH (L) 
で す が 、 市 販 品 に は ぴっ た の 値 の も 


の が あり ませ ん 。 当社 の 空 芯 コ イル 
TL15 と LO を 使用 し 、 コ イル の 半 を 天 
き ほ どけ は 、 必 要 な 値 が 得 り られ ます 。 
1.5mH の コイ ル の 外周 か ら 23 ター ン 、 
1.0mH か ら 30 タ ー ン ほど く と 、 ほ ほぼ 所 
定 の 値 に な り ま す 。 線 を ほど いて カッ 
ト し た 後 、 エ ポキ シ 樹 脂 等 で それ 以上 
線 が ほど け て し まわ ぬ よ う 、 固 定 し て 
くだ さい 。 

コン デン サ は 、 当 社 の ポリ エス テル 
フィ ルム ・ コ ン デ ン サ を 使い 、9.3 zF 
は U?47+U と 33+U と 1.5 で 合計 95 
F と し ます 。 

イン ピー ダン ス 補 正 回 路 用 の 抵抗 (R) 
は 、 市 販 品 の 10W 形 の セメント 抵抗 を 
利用 し ます 。 

アッ テ ネ ー タ は 当社 の R80B 又 は R82B 
を 使い ます 。 
@ 製 作 

板 厚 12mm 位 の 合板 の 上 に 、 コ イル 
と コン デン サ を エポキシ 樹脂 接着 剤 や 
ブチ ル ゴ ム (当社 BN50 が 好適 ) 等 を 使 
っ て 、 ビ リ つ き な ど が な いよ うに 固定 
じ ま ま 。 

注意 点 は 、2 つ の コイ ル が 電磁 結合 を 
起こ さ ぬ よ う 出 来る だ け 離 すか 、 又 は 
互い に コイ ル が 直角 に な る よう に 配置 


⑯ ス ピー カク ラフ ト ハ ンド ブッ ク 


く 第 8 図 > 


する こと で す 。 

分 太い 線 で 各部 品 を 結線 し 、 ウ ー 
ハー と アッ テ ネ ー タ に 行く 線 を ハン ダ 
付け し た 後 、 エ ンク ロー ジャ の 中 ( 底 
板 の 上 が よい ) に 木 ね じ と ブチ ル ゴ ム 
等 を 使っ て 、 し っ か り と 取付 け ま す 。 

アッ テ ネ ー タ は バッ フル 面 に 取付 け 
る の が 、 実 用 上 最も 便利 で し ょ う 。 
③ 各 ユニ ッ ト へ の 結線 

ウー ハー、 ツ ィ ー タ 共に 正 相 接 続 で 
配線 し て 下さ い 。 設計 が - 6dB ク ロス 
の 非対称 形 で すか ら 、 各 ユニ ッ ト が バ 
ッ フ ル 板 の 同一 平面 上 に 取付 けら れ て 
いれ ば 、 正 相 接 続 で スム ー ズ な つなが 
り が 得 ら れ ま す 。 


⑱ ツ ィ ー タ レベ ル 調 整 

スピ ー カ シス テム が 全部 組立 て 上 が 
っ た ら 、 所 定 の 置き 場所 に セッ ト し 、 
アン プ に 接続 し ます 。 こ の 時 左右 の ス 
ピー カ の 位相 が 逆 に な ら ぬ よう 、 十 分 
注意 し て くだ さい 。 

普段 か ら よ く 聴 いて 、 バ ラン ス が よ 
くわ か っ て いる 音楽 ソー ス を 鳴ら し な 
が ら 、 ア ッ テ ネ ー タ を 少し ずつ 絞っ て 
行き 、 ツ ィ ー タ の バラ ンス を と り ま す 。 
この 場合 標準 的 に は 4 一 5dB 絞 り 込 ん 
だ 所 で バラ ンス する は ず で す が 、 部 屋 
の 状態 や アン プ 等 に よっ て も 変化 が あ 
り ま すか ら 、 十 分 聴き 込ん で 最良 の バ 
ラン ス 点 を 求め る よう に し まし ょ う 。 


づ 1 


だ れ で も で きる 
音 の スケ ー ル アッ プ テ ク ニッ ク 


田 AV は 、 音 も 画 も そろ っ て 良く な きゃ 、 楽 しさ 半 減 。 


AV (オー ディ オ ・ ビ ジュ アル ) と 言っ て も 、 ビ デオ ソフ ト や レー ザー ディ スク だ けが AV ソフ ト で は あり ませ ん 。 身近 な 普 
通 の テレ ビ 放 送 番組 の 中 に も 、 ス テレ オ 音 声 で 放送 され る 番組 が 多数 あり ます 。 音楽 番組 や ステ ー ジ ショ ー 番 組 の 他 に も 、 野 
球 や 大 相撲 等 の 中 継 に は ステ レオ 音声 が 多く 、 人 迫力 プレ ゼン ス あ ふれ る AV ソフ ト に な り ま す 。 

今後 一 層 番 組 の 充実 が 期待 され て いる 衛生 放送 (BS) は 、 通 常 の A モ ー ド 音声 で も FM 放送 並 か 、B モ ー ド の 場合 は CD 並 
み の 音 質 で 送ら れ て いま すか ら 、AV ソ フト と し て 一 段 と 重要 な 地位 を 占め る よう に な る で し ょ う 。 

レー ザー ディ スク も 、 デ ジタル 音声 で 音質 、 画 質 共に 優れ た ソフ ト が 増え て き て お り 、 そ れ ら を 家庭 内 で より 楽し く 視 聴 で 
きる よう 、 ち ょ っ と 工夫 し て 再生 し まし ょ う 。 良質 な AV ソフ ト に 込め られ て いる サウ ンド を 、 簡 単 な ス ピー カ ・ テ クニ ッ ク 
で 上 手 に 引き 出し 、 ラ イブ ステ ー ジ や ムー ビー シア タ に 迫る プレ ゼン ス で 、AV を 楽し ん で くだ さい 。 


@AV も スピ ー カ が 決め 手 


AV の 主役 で ある カラ ー 受 像 機 は 、 色 彩 を 正確 に 再現 する 
の に 磁気 を 利用 し て いる た め 、 外 部 か ら の 人 磁力線 に 影響 き 
れ や すく 、 地 球 の 磁気 程度 の 極 く 弱 い 外 部 磁気 に よっ て も 、 
色彩 が 変化 し て し まう こと が あり ます 。 一 方 、 ス ピー カ は 
高 性 能 な も る の ほど 強力 な マグ ネッ ト を 使用 し て いる の が 普 
通 で 、 そ こ か ら 漏 れ 出 し た 磁気 で カラ ー 画 面 に 色 ズ レ が 発 
生 し て し まう こと も あり ます 。 

この た め 、AV 用 の スピ ー カ は 磁気 漏れ の 極 く 少な い AV 
対応 型 を 使用 せ ね ば な り ま せん 。 自作 する 場合 に は 、 使 用 
する ユニ ッ ト は FE107 や FW127 等 の 、AV 対 応 タ イプ を 選 
定 する 必要 が あり ます 。 


⑯ ナ チュ ラル な AV は 、 適 切な 音像 定位 か ら 


音 と 映像 が 一 体 と な っ た 、 リ アリ ティ ー の 高い AV サウ ン 
ド づ くり を 目指 す に は 、 音 像 の 定位 が カラ ー 受 像 機 の 画面 
の 中 に ぴた り と 決ま る 必要 が あり ます 。 定位 が 画面 か ら ず 
れ て いた り 、 画 面 よ り 広 が りす ぎ て は み 出 し て いて は 不 自 
然 で 何 和 感 が 強く 、 長 時 間 続 け て 楽し むこ と な ど は と て も 


づ ど 


ボイス コイ ル ・ ギ ャ ッ プ 


リ パ ル ジョ ン 
マグ ネッ ト 


アウ ター ヨー ク 
第 1 図 AV 対応 リ パ ル ジョ ン 形 磁気 回 路 の 構造 


で きま せん 。 

広々 と し た 部 屋 に 巨大 スク リー ン を 置い て 、 画 面 か ら 十 
分 距離 を お いて 見 られ る よう な 夢 の AV ルー ム は 別 と し て 、 
極 く 一 般 的 な 家庭 内 の 部 屋 で 、 数 人 の 人 達 が そろ っ て 良好 
な 画面 内 音像 定位 で 聴け る よう に する に は 、 ス ピー カ を 極 
力 受像 機 に 接近 させ る の が 有効 で あり 、 破 気 漏れ の 少な い 
AV 対応 スピ ビー カ で ある こと か が 必要 に な り ま す 。 


還 


回 
加 


リア スピ ー カ リア スピ ー カ 


* リ アス ピー カ は 横 位 置 に セッ ト し て も 良い 
第 8 図 スピ ー カ の 配置 


@ 最 も 簡単 な サラ ウン ド は スピ ー カ ・ マ トリ ックス 


AV 対応 フル レン ジ ユ ニ ッ ト を 使っ て 小型 で スリ ム な スピ 
ー カ を 作っ た ら 、 カ ラー 受像 機 に びっ た り と 寄せ て セッ ト 
し ます 。 ス ピー カ が 受像 機 よ り 高 く な ら な いよ うに する の 
も 、 画 面 内 定位 を 良く する コツ の ひと つ で す 。 

別に リア 用 の 小型 スピ ビー カ を 2 人 右 用 意 し 、 第 2 図 の よう に 
や や 後方 か 側 方 に 置き ます 。 高 さ は 前 方 の キス ピー カ よ り 
高い 方 が よく 、 磨 掛 に 出来 れ ば 理想 的 で す 。 リ ア 用 の スピ 
ー カ は AV 対応 型 の 必要 は な く 、 普 通 の 小型 フル レン ジ ユ ニ 
ッ ト を 使っ た も の で 結構 で す 。 前 方 の スピ ー カ より 感度 の 
高い も の が 、 サ ラウ ンド 効果 を より は っ きり 現し て くれ ま 
す 。 

接続 は 第 3 図 の よう に 、 前 方 [ 側 ス ピー カ の + 側 か ら リ ア 
の L 側 + へ 、 前 方 ボ 側 スピ ー カ の + 側 か ら リ ア の R 側 の + へ 、 
線 を 一 本 つなぎ ます 。 そ し て リア スピ ー カ の - 側 同志 を 線 
で つなげ ば それ で 出来 上 が り 。 余 分 な アン プ の エフ ェ ク タ 
ー は 要り ませ ん 。 リ ア の - 側 に スイ ッ チ を 人 入れ て 置け ば 、 
リア スピ ー カ だ け を ON - OFF す る こと も で きま す 。 

スピ ー カ ・ マ トリ ックス 方 式 で は 、 音 源 (ソフ ト ) 左 ・ 
右 信号 の 位相 差 ( 主 に 残響 成分 ) を リア ・ ス ピー カ か ら 出 
す も の で 、 簡 単 な 接続 な が ら 割 合 効果 の 高い 音 場 再生 が 可 
能 で す 。 映画 ソフ ト の ドル ビー サラ ウン ド 音 声 で も 、 か な 
り 良 好 な サラ ウン ド 効 果 が 得 ら れ ま す 。 

お 使い に な る アン プ の 出力 回 路 が バラ ンス 型 で ある と 、 
スピ ー カ ・ マ トリ ックス 方 式 で は 差 信号 成分 が 取り 出せ ま 
せん の で 、 音 場 再生 に は 不可 能 で す 。 ご 使用 に な る アン プ 
の カタ ログ や 取扱 説明 書 を よく ご 確認 くだ さい 。 
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第 3 図 ス ビー カ ・ マ トリ ックス の 結線 
信 映 画 ソ フト な ら ば 、 ド ルビ ー 再 生 が ベス ト 


ビデ オデ ィ ス ク な ど に は 、 音 声 が ドル ビー サラ ウン ド に 
な っ て いる 映画 ソフ ト も た くさ ん あり ます 。 感 動 の 音楽 映 
画 の 興奮 、 手 に 汁 を 撮る 劇 映画 の 迫力 を 十分 に 再生 する に 
は 専用 の ドル ビー プロ セッ サー 内 蔵 ア ンプ が 要り ます が 、 
スピ ー カ の 使い 方 も 重要 で す 。( 第 4 図 ) 

スピ ー カ の 使い 方 の ポイ ント は 次 の 通り で す 。 
① 前 方 の 主 ス ピー カ は 、 受 像 機 に ぴ び た り と 寄せ て セッ ト す 
る 。 (前項 と 同様 に ) 
② リ アス ピー カ は 最低 2 台 、 で きれ ば 4 台 ほ し い 。 
③ リ ア の 思 き 方 は 、 真 後ろ に 2 台 、 見 る 位置 の や や 前 方 の 

左右 に 1 台 ず つ セ ッ ト す る 。 
④ リ ア の 高 さ は 、 ス ピー カ ・ マ トリ ックス 場合 より 高め が 

良い 。 璧 掛け が で きれ ば 最良 。 
⑤ 投 写 型 等 で 画面 サイ ズ が 大 きい 場合 は 、 セ ンタ ー ス ピー 
カ (人 L+R) を スク リー ン の 下 に 設置 する 。 


リア 用 の スピ ー カ は 、 AV 対応 タイ プ の 必要 は あり ませ ん 。 
特性 の ナチ ュ ラ ル な 小型 スピ ー カ で あれ ば よく 、 お 手持 ち 
の も の を 適当 に 利用 し て みて くだ さい 。 


これ に 加え て 、3D スー パー ウー ハー を 付け れ ば 、 ど ん な 
大 迫力 サウ ンド な 映画 で も 、 ま す 完 全 に 再生 で きる で し ょ 
う 。 居 な が ら に し て 、 家 族 そ ろ っ て シア ター 気分 を 満喫 す 
る こと が 可能 で す 。3D スー パー ウー ハー は 、 部 屋 の 隅 な ど 
に デッド スペ ー ス を 利用 し て 置け ば よく 、 テ レビ 受像 の 台 
に な る よう に 製作 する こと も で きる で し ょ う 。( 第 5 図 ) 


づ づ 


第 4 図 ドル ビー サラ ウン ド の 接続 


ルピー サラ ウン ドア ンプ 


ビデ オデ ッ キ 円 


(導出 
サラ ウン ド (リア ) カ 
た 暫 w 


* リ アス ピー カ を 片 Ch2 以 上 使用 する 場合 、 各 々 を 並列 接続 と する か 
又は 直列 に し な けれ ば な ら な いか は 、 使 用 する サラ ウン ドア ンプ に 


よっ て 異な り ま す 。 ご 使用 に な る アン プ の 指示 に 従っ て 下さ い 。 


第 5 図 31D スーパ ー ウ ー ル ハー 使用 の セッ ティ ング 例 
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コ エ ーーーーーーーーーーーーーーー リ 


キャ スタ ー 


テレ ビ 台 兼 3D ス ー パ ー ウ ー ハ ー 
30~40cm ク ラス の 大 口径 ウー ハー を 下向き に し て 使う 。 


田 ス ー バ パー ウー ハー は 、 デ ジタル 時 代 の 音楽 を 支え る 、 確 か な 柱 だ 


ジャ ン ル を 問わ ず す べ て の 音楽 を 支え 、 力 強い ファ ンダ メン タル と な る の が 低音 部 で す 。CD や BS の B モ ー ド ステ レオ 放 
送 等 、 音 楽 ソ フト の デジ タル 化 が 進ん で 、 低 音 再生 の 重要 さ は 一 段 と 明確 に な り ま し た 。 デ ジタル 時 代 の 優れ た 音楽 ソフ ト に 
は 、 楽 器 の 最低 音域 まで ハイ レベ ル で 記録 され て いる も の が 数 多く あり ます 。 そ れ を そっ くり 再生 すれ ば 、 音 楽 の プレ ゼン ス 
と リア リティ ー は 格段 に 向上 し 、 ま さ に ライ ブ の 域 に 接近 する こと に な る で し ょ う 。 

80Hz 以下 に 基 音 を 持っ て いる 楽器 は 、 主 要 な も の だ け で も 10 種 類 あ り ま す 。 大 型 の パイ プ オ ル ガ ン の 中 に は 8Hz が 出る 
も の も 存在 し 、 そ の ダイ ナミ ッ ク レ ンジ は 80dB を 軽く 超え ます 。 壮 大 な 32ft. 管 パイ プ オ ル ガ ン の ペダ ル 音 (16Hz) や 、 
大 地 を ゆる が す カ ノン 砲 の 響き も 、 今 は C じ D の ソフ ト と し て だ れ で も 手 に 入り ます 。 スーパ ー ウ ー ハ ー は そん な ソフ ト も 楽に 
こなし 、 リ アル な 音 と し て 身近 に 再現 で きる 可能 性 を 秘め て いる の で す 。 

現用 の スピ ー カ シス テム を 目覚 まし く グ レー ドア ッ プ する に も 、 小 型 シ ステ ム の 低音 域 を 広げ た い 時 も 、 ミ ニス ピー カ に 量 
感 の ある 低音 を プラ ス し た い 場 合 、 ス ー パ ー ウ ー ハ ー は た や すく その 目的 を 達成 させ て くれ ます 。 そ れ も 3D 方 式 で や れ ば 
大 き な ウ ー ハ バー は 1 本 で 済み 、 ス ペー ス も 費用 も 大 幅 に セー ブ で きる こと に な り ま す 。 

帯域 を 伸ばす の か 、 量 感 を 高め たい の か 、 そ れ ぞ れ の 目的 と 使用 機器 の レベ ル に 合わ せ た ス ー バ パー ウーハー を 使う よう に す 


れ ば 、 誰 に も 間違い な く 良好 な 低音 再生 が で きる の で す 。 


スー パー ウー ハー の 利点 

グラ フィ ッ ク イ コラ イザ ー や アン プ の トー ンコ ント ロー 
ル で 低音 域 だ け を 持ち あげ て も 、 低 音 の 増強 に は な る で し 
ょ う 。 し か し スピ ー カ か ら す れ ば 、 そ れ は 低音 域 を 歪み も 
共に 量 を 増やし た だ け で 、 質 的 に は むし ろ 低 下 し て し まっ 
て いる と 言え ます 。 ス ー パ ー ウ ー ハ ー を 利用 し た 場合 は 、 
帯 城 と 量 の 拡張 と 質 的 な 向上 の 、 両 方 で メリ ッ ト が 出 て 来 
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る の で す 。 
その 利点 を 整理 し て みる と 、 次 の よう に な り ま す 。 


① 低 音域 の 拡張 (再生 常 域 が 低い 方 に 広がる ) と 共に 、 量 
感 の 増加 も 計れ る 。 

② ダ イナ ミッ クレ ンジ の 拡大 が で きる 。 

3 混 変調 歪み 、 高 調 波 歪 み の 減少 。 

(④ 主 スピ ー カ へ の 平均 入力 を 減ら すこ と が 可能 に な り 、 ア 


ンプ の 負担 も 減る 。 (全体 域 で 歪み 減少 ) 
⑤ 聴 感 上 の 音域 バラ ンス が 向上 する 。 
⑯⑥ 低 音 音像 の 明確 さ が 向 上 する 。 


これ ら の 諸 利 点 の うち で 、⑬③ の 歪み の 低減 は 測定 上 か ら 
も 聴感 上 で も 効果 が は っ きり 現れ る ポイ ント で 、「 ス ー パ ー 
ウー ハー を 使う と すっ きり し た 音 に な る | と 言わ れる 原因 
に な っ て いま す 。 


スー バー ウー ハー に は 、 ど ん な 方 式 が ある か 


大 きく 分 ける と 、L・R の 各 チ ャ ン ネ ル に 1 個 ずつ 付加 す 
る プラ スウ ー ハ ー 方 式 と 、 し ・R を まとめ て 1 チャ ン ネ ル に 
し て 、 そ れ に 1 個 だ け 付 加 す る 3D 方 式 の 、 二 種類 に な り ま 
す 。 更 に それ ぞ れ を 細か く 分 ける と 、 第 2 表 の よう に な り ま 
す 。 

プラ スウ ー ハ ー 方 式 の 利点 は 、 
① 最 低音 域 ま で し ・R2 チ ャ ン ネ ル に 分 か れ て いて 、 音 像 の 

定位 と 締まり が よい 。 

(スー パー ウー ハー が 2 本 ある の で 、 量 感 は 高い 。 

と 言う こと に な り ま す が 、 反 面 、① コ スト アッ プ が 大 きい 。 
② ス ペー ス を 大 きく 喰わ れる 。 な どの ディ メリ ッ ト も あり 
ます 。 

3D 方 式 に は 、 
① 場 所 を 喰い 、 費 用 も か か る ウー ハー シス テム が 1 個 で 済む 。 
② 置 く 場所 の 自由 度 が 大 きい 。 


(A) マル チア ンプ 方 式 


フー アシ ジン 
パワ ー ア ンプ 
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第 6 図 プ ラス ウー ハー 方 式 
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生ま 
ーー フレ ンチ ヂ ホ ルン 
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第 1 表 歌声 と 楽器 の 基 斉 の 周波 数 帯域 (オル ソン より ) 
CEC2S 
| 
= 
( ス ・ チ ュー/ 
400 800 1K 
ネル デバ イダ ー で 3D 出 力 の ある 機種 が 少な い 。 な どの 欠点 


時 
ユ ョ 
| に 科 = 科 
周波 数 (Hz) 
も あり ます 。 


ul 
| |- | 
な どの メリ ッ ト に 対し て 、① 低 音 音像 の 定位 と 締まり は 少 
(B) LC ネッ トワ ー ク 方 式 


に 人 宇 ン 門 - ド HET 
80 100 
し 落ち る 。② ア クティ ブ 形 の 場合 、 市 販 さ れ て いる チャ ン 


LC ネッ トワ ー ク 
デ 


(Hch に 同じ ) 


の ジー 


スー ルー 


うら 


SD 方式 の いろ いろ 

3D と は 「3Dimension] の 略 で 、 人 の 聴覚 が 100Hz 以下 の 
低音 域 で は 音 の 指向 性 を 感知 し に くい こと を 利用 し て 、 L・ 
R の 音楽 信号 か ら 低音 域 の 信号 だ け を 取り 出し て モノ ラル 化 


し 、1 本 の 低音 域 専 用 スピ ー カ か ら 音 を 再生 きせ る 方 式 で す 。 
3D 方 式 は 大 別 す る と 次 の 2 つの 方 式 に 分 けら れ ま す 。 


(① ア クティ ブ 形 : 専用 の フィ ルター (チャ ン ネ ル デ バ イダ 
ー) と モノ ラル パワ リー アン プ を 使用 する 
方 法 。 

LC ネッ トワ ー ク や トラ ンス を 使用 する 科 
便 な 方 法 。 

の パッ シブ 形 は 、 費 用 が 割安 で 、 性 能 ・ 音 質 も そこ そこ の 
レベ ル 迄 上 げ ら れ ま す が 、① の アク ティ ブ 形 の 性 能 に は 及 
ば ず 、 ス ー パ ー ウ ー ハ ー の 音量 レベ ル の 調整 も 出来 ませ ん 。 
し か し 、AV 用 の 場合 や し ・R の スピ ー カ が 20cm ク ラス 以 
下 の 比 較 的 小型 な 時 に は 、 こ の パッ シブ 形 で 十分 効果 を 発 
揮 き させ る こと が で きま す 。 

「 ど ん な 方 式 に すれ ば 十分 な 効果 が 得 ら れる か 」 の 判断 
は 、「 ど ん な 目的 で スー パー ウー ハー を 導入 する の か | で 考 
えま す が 、 
① ピ ュ ア オー ディ オ か 、AV か 。 
② ど の 程度 の トー タル クオ リティ ー を 求め る の か 。 
⑬③L・R の 主 ス ピー カシ ステ ム の サイ ズ は どう か 。 

(《④ セ ッ テ ィ ング スペ ー ス は どの くら いあ る の か 。 

⑤ 費 用 の 予算 は どう か 。 

な どの 点 を 総合 し て 判断 せ ね ば な り ま せん 。 例 えば AV で あ 
れ ば 量感 の 増加 が 主体 と な る よう に 仕組 め ば 良 く 、 ピ ュ ア 
オー ディ オ で 主 シ ステ ム が 30cm3 ウェイ なら ば 、40 一 50cm 
クラ ス の アク ティ ブ 形 で 考え る 、 と 言う よう に な り ま す 。 


② パ ッ シ ブ 形 : 


人 @ 適 切な ユニ ッ ト は 何 か 

スー パー ウー ハー に 適し た ユニ ッ ト は 、 た だ 唱 径 の 大 き 
さだ け で 選ぶ の で は な く 、 最 適 な 規格 を 保有 すす る する も の 
で 、L・R の 主 ス ピー カシ ステ ム の ウー ハー の 口径 に 見 合っ 
た サイ ズ で 選ぶ 必要 が あり ます 。 

その 条件 は 次 の よう な も の で す 。 


① 最 低 共振 周波 数 fo が な る べく 低い も の 。( 但 し 、Qo の 
値 と の 兼ね 合い が ある 。) 
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② 震 動 系 実効 質量 Mo が 適当 に 大 きい こと 。( エ ンク ロー ジ 
ャ 設計 上 で 重要 。) 

③L・R の 主 ス ピー カ よ り 能 率 の 高い も の 。( 高 能率 型 ウ ー 
ハー と 言う こと で は な い 。) 

(《④ ハ イコ ンプ ライ アン ス で 、 コ ー ン の スト ロー ク が 十分 と 
れる も の 。 

⑤ 振 動 板 (コー ン ) の 瑞 性 が 高い も の 。( 大 日 径 な に る ほ 
ど 重 要 ) 

⑯⑥L・R の 主 シ ステ ム の ウー ハー より 1 一 2 ラン ク 上 の 唱 径 
の も の を 使う 。 第 7 図 と 第 3 表 を 参照 し て くだ さい 。 
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@ 使 い 方 の ポイ ント は どう か 


スー パー ウー ハー の 口径 50-80cm 


(1) ク ロス オー バ 周 波数 の と り 方 
基本 的 に は 100Hz 以 下 と し 、AV 用 や 量感 の 補強 が 目的 の 


場合 は 80 一 100Hz、 淀 城 を 極力 下 ま で 伸ばす た めで あれ ば 
40 て 70Hz の 範囲 で スピーカ の サイ ズ と 兼ね 合い で 選定 し 
ます 。 

スー パー ウー ハー の ハイ カッ ト は 12dB/oct. 以 上 と し 、 特 
に 大 口径 ウー ハー 使用 の アク ティ ブ 形 の 場合 は 18dB/oct. 以 
上 が 望ま し く な り ま す 。 


(⑳ セ ッ テ ィ ング の 方 法 

プラ スウ ー ハ ー 方 式 の 場合 は 、 基 本 は 聴く 位置 より 前 方 
で 、 L・R に 振り 分 け て 、 

〇 主 ス ピー カ の 下 

〇 O 。 ヶ の 左右 

〇 部 屋 の コー ナー 

な ど に セッ ト し ます 。 
3D 方 式 の 場合 は 自由 度 が 広く 、 

〇 部 屋 の コー ナー (前 後 左右 の どちら で も ) 
〇 主 ス ピー カ の 中 間 

〇 部 屋 の 左 右 どちら か の 礎 際 

〇 聴く 位置 の すぐ 後方 

〇 O _ ヶ の ま 横 


な ど 、 部 屋 の 中 の デッド スペ ー ス を 利用 する よう な つも り 
で 、 あ ちこ ち に 置い て 使う こと が 可能 で す 。 ス ー パ ー ウ ー 
ハー は 周 き 方 で 最低 音域 の 伸び が 変化 し ます の で 、 い ずれ 
の 方 式 に お いて も 上 床 に 直接 置く こと を 基本 に 、 磨 際 、 四 隅 
(コー ナー) な ど を 最適 場所 と し て 考え て 下さ い 。 


(スー パー ウー ハー の レベ ル バ ラ ンス 

基本 的 に は 、 主 スピ ー カ シス テム と 聴感 上 の フラ ッ ト が 
ラン ス と な れ ば よい の で す が 、 常 時 聴い て いる 音量 レベ ル 
が 低め で あれ ば 、 あ る 程度 ラウ ラド ネス カー プ ブ の 補正 を 見 起 
ん で 、 レ ベル を 上 げ て や る 必要 も あり ます 。 

無 導 に レベ ル を 上 げ て も 、 本 来 の 音楽 が 持っ て いる 基本 
的 な スペ クト ル ・ バ ラン ス を 不 自 然 に する だ け で す 。 ま た 、 
CD や レコ ー ド に 最低 音 部 が 入っ て いな けれ ば 、 い くら レベ 
ル を 上 げ て も 出 て は 来 ま せん 。 ス ー パ ー ウ ー ハ ー を 加え る 
以前 は 出 に く か っ た 楽 音 が 、 あ る 程度 聞こ える くら い の 所 
が ちょ うど 良い レベ ル と も 言え ます 。 


第 9 図 スー パー ウー ハー の 効果 
* ク ロス オー 人 周波 数 は 、 十 分 低く で きる 。 メイ ン ・ シ ステ 
ム の 能率 が 高い の で 、 マ ルチア ンプ 方 式 で な いと ダメ 


=) 届 


スー パー ウー ハー 
を 中 央 に 置く 


スー パー ウー ハー を 

右端 か 左端 に 置く 
タテ 置き 横 置き 30 
どちら で も よい 10 2 


4 68100 2 4 681k 2k 


メイ ン シ ス テム の 方 に 
向け て 置く 


聴く 位置 の 後方 に 正面 に 向け て 
スー パー ウニ バー を 書く 。 


10 2 468100 2 4 68 人 tk 2k 
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